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Frische Einkaufsführer, 
GTX 970 unnötig in Not 


Geforce GTX 970: Das Top-Thema schlechthin war im Februar die Geforce GTX 970 und die į 
Besonderheiten bei der VRAM-Anbindung (Details dazu ab Seite 28). Wer hätte gedacht, dass : facebook 


Nvidia bei einem vielfach ausgezeichneten Produkt, das immerhin die PCGH-Leserwahl für 


das Jahr 2014 gewonnen hat, so in Erklärungsnöte gerät? Und das auch noch ohne große R PCGH-Fan werden auf: 
Not, wenn Nvidia gleich zum Launch die Besonderheiten offensiv kommuniziert hätte (und, į www.facebook.com/ 
nebenbei bemerkt, die korrekten Spezifikationen angegeben hätte). So bleibt ein fader Nach- ; pcgameshardware 


geschmack bei den GTX-970-Käufern, die ihre Karte übrigens mehrheitlich behalten und 
nicht zurückgegeben haben. Das war aber auch nicht anders zu erwarten. Warum Nvidia 


nicht die Chance ergriffen hat, irgendeine Form von rechtsunverbindlicher Entschädigung 


Thilo Bayer anzubieten, werden wir wohl nie erfahren. PC Games Hardware wird bei seinen Tests jeden- 
Chefredakteur 


falls Künftig genauer denn je hinschauen. Was mit den bereits gewerteten Herstellerkarten 
PC Games Hardware 


mit GTX 970 passiert, erfahren Sie ab Seite 28/36. 


Apropos Geforce: Bereits im November haben wir uns dazu entschlossen, gemeinsam mit Nvidia eine Neuauflage H ardina e dä 
des beliebten Geforce-Handbuchs umzusetzen. Mitten in die Endphase der Sonderheft-Produktion platzten dann die : rn 
GTX-970-Nachrichten hinein. Da das Geforce-Handbuch zu dem Zeitpunkt schon so gut wie fertig war, wollten wiran |}! GeFor ce- 
unseren Planungen für die Veröffentlichung nichts mehr ändern. Ich hoffe, Sie haben Verständnis dafür. ; Handbuch 


2015 mmm 


Frische Einkaufsführer: Unsere Bestenlisten ab Seite 119 erstrahlen in frischem Glanz. Ab sofort werden die Einkaufs- į 
führer von einer Startseite eingeleitet, auf der künftig Preisentwicklungen, Schnäppchen und Spartipps verewigt wer- : f E A 
den. Bei den Grafikkarten unterscheiden wir der Übersichtlichkeit halber nun zwischen Radeon und Geforce, analog : “h 

zu den Prozessoren. Unsere neuen Spartipps finden Sie zusätzlich zu den Preis-Leistungs-Tipps nun auch im Einkaufs- 
führer hervorgehoben. 
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Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 174 wünscht Ihr 


Raff scheucht in einer 
Benchmark-Offensive 
52 Grafikkarten von 
130 bis 580 Euro 
- durch den Testparcours 
Phil beschäftigt sich mit und klärt auf, welche 
Speicherspielchen und Ee? Modelle sich für Spie- 
demonstriert, wie wichtig | / y ler wirklich lohnen. 
viel Hauptspeicher für den À > 
ruckelfreien Spielbetrieb ist. 


Reinhard ordert Crucials = KN 
SSD-Frühjahrskollektion. D R d kt 

Modelle mit Kapazitäten l e e d l O n 

von 120 bis 1.000 GB D 

müssen sich im Labor F b 2 0 1 5 
seinen Geschwindigkeits- l m e r u d r 


messungen stellen. 


+++ Carsten versucht, durch gezielte Übertaktung den Core i5-4690K auf das 
Niveau aktueller Sechskerner zu heben +++ Torsten ermittelt, welche Luftquirle 
für PCs bestens geeignet sind +++ Der Spieleonkel beschäftigt sich ausführlich 
mit großräumigen Gehäusen +++ Tom zeigt, was im Multi-GPU-Betrieb mit zwei, 
drei oder sogar vier GPUs geht +++ Raff, Tom, Phil & Torsten unterziehen die 
Spezial-Displays LG 34UC97-S und 31MU97 einem Dauertest. 
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Heftinhalt 


Dauertest 
Edel-Monitore 


Das sagen die PCGH-Redakteure 
über die gebogene und hochauflö- 
sende Bildschirm-Generation. 


SPECIALS 


Praxis: Dauertest Curved- und AK-LCDs ...... 10 
Was halten unsere vier Tester von den neuen 
Bildschirmformaten? 


Praxis: Wie viel RAM brauchen Spieler? .......22 
Wir gehen der Frage nach, wie viel Haupt- 
speicher wirklich notwendig ist. 

Praxis: GTX 970: Die 3,5-GiB-Problematik ..28 
Hintergründe über den in Teilen langsamen 
Grafikspeicher der Nvidia GTX 970. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... este 34 
Asus GTX 980 Matrix Platinum, Evga GTX 980 
Classified und 24 GPUs im Leistungsindex. 
Test: 52 Grafikkarten... 36 
Wir prüfen satte 52 Grafikkarten auf 13 Seiten. 
Test: SLI/Crossfire mit 2, 3 oder 4 GPUs....... 52 
Wir prüfen, wie gut SLI und Crossfire mit zwei 
oder noch mehr Grafikkarten skalieren. 

Praxis: Geforce GTX 960... 58 
Wir loten die Möglichkeiten der neuen Maxwell- 
Mittelklasse aus. 


PROZESSOREN 


Startseite eanga 62 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
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Praxis: Sechskernern auf den Fersen ........... 64 
Welche Taktraten hieven bspsw. einen i5-4690K 
auf das Niveau aktueller Sechskern-CPUs? 
Praxis: Core i7-5820K ausgereizt............. 74 
Tuning-Tipps und Übertaktungserfolge mit Intels 
beliebtestem Sockel-2011-v3-Prozessor. 


Startseite .............eeeenenenn 78 
Test: Teufel Concept E 450, Ultrasone 
Performance P880 und News zu Intels Skylake. 


Info: Vorschau zu USB 3.1... 80 
MSI ist bei PCGH zu Gast und zeigt USB 3.1. 
Test: Crucials SSDs für 2015. 82 
Alle MX200- und BX100-Modelle getestet. 

Test: Marktübersicht Lüfter ......................... 88 


PCGH testet fünf 180-mm- und zehn 140-mm- 
Lüfter (Teil 1 der Serie). 


Test: Big- Tower. 96 
Neue Modelle der Gehäuse-Königsklasse im Test. 
Info: PCGHX-Amateur-XOC. nn 102 


Einladung und Infos zum PCGHX-Amateur- 
Extreme-OC-Wettbewerb. 


Startseite: Total War: Attila..................... 108 
Wir testen das Total War der Hunnen. 


Info: Windows 10: Spieleleistung .............. 110 
Wir prüfen die Vorabversion in insgesamt 
60 Messungen. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen 


Einkautsfübrer. Startseite. 119 
Grafikkarte Misners 120 
Prozessoren & Kühler sece 121 
Mainboards & RAM s.e 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten ...................- 123 
SSDs & Festplatten „naisser 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 125 
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Kaspersky Anti-Virus 2015 
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Hier alle Features 
entdecken! 
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Samsung Curved-Monitor SE790C LED 


Gaming in Bestform: mit dem neuen 
Curved-Monitor von Samsung. 


Tauchen Sie mitten ins Spielgeschehen ein! Der höhenverstellbare Samsung SE790C LED macht 
Gaming zum wahren Erlebnis: Durch seinen Wölbungsradius von 3.000 mm wird die Bildfläche mit 
einer Diagonale von 34 Zoll (86,4 cm) oder 29 Zoll (73,7 cm) optisch vergrößert und die Tiefenwahr- 
nehmung ist so real wie nie zuvor. Auch der Sehkomfort wird durch die neue Formgebung, die der 
Wölbung des menschlichen Auges nachempfunden ist, spürbar gesteigert. Dazu genießen Sie lebens- 
echte Bilder in Ultra-WOHD-Auflösung mit leuchtenden Farben und dank des 21:9-Panoramaformats 
ein weites, umfassendes Blickfeld. Mit der Game-Mode-Funktion, die dunkle oder verschwommene 
Bilder auf Knopfdruck verbessert, wird Ihr Spielerlebnis noch intensiver. Der große Betrachtungs- 
winkel von 178° (h/v) ermöglicht hohen Sehkomfort von jeder Position im Raum und die kurze 
Reaktionszeit von 4 ms (G/G) sorgt für eine klare und verzerrungsfreie Bildwiedergabe. Für noch mehr 
Spielspaß schließen Sie ganz einfach mehrere Monitore zusammen. Das ist Gaming in Bestform! 


samsung.com/de/curvedmonitor 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen ` Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, Super 
® Runaway 3: A Twist of Fate H18 
® Kaspersky Antivirus 2015 : ® GPU-Z 0.8, MSI Afterburner 4.1.0 

i Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 
PCGH-Top-Videos | PCGHVGA-Tool 1.0.1 


: ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 
: HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


® Curved-Monitor im Alltag 
® Empfehlenswerte Grafikkarten 
® Lüfter für Radiatoren 


= SI zeigt USB 3.1 : Treiber 


: m AMD Catalyst 14.12 Omega 
Tools : (Win 7 & 8, 64 Bit) 
® AS-SSD Benchmark : ® Nvidia Geforce 347.52 WHQL 


1.7.4739.38088, Cinebench R15, : (Win 7 & 8, 64 Bit) 


Kaspersky Antivirus 2015 


Kaspersky Im Heft finden Sie zwischen Seite 66 und 67 einen Lizenzschlüssel für Kas- 
ANTI-VIRUS persky Antivirus 2015, mit dem Sie den Publikumsliebling der Antiviren- 
ji Scanner für sechs Monate auf drei PCs gleichzeitig ausprobieren dürfen. 
Für Installationshinweise und Informationen zu den genauen Fähigkeiten 
der Software müssen Sie nur einmal umblättern. 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 03/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation“ an computec@dpv.de. 


Ausführlicher Artikel 
zu Kaspersky Antivirus 
2015 auf Seite 8! 


Curved-Display im Alltag: Torsten probiert den Empfehlenswerte Grafikkarten: Raff zeigt Lüfter für Radiatoren: Torsten zeigt Ihnen, dass MSI zeigt USB 3.1: Mit über 600 MByte/s 


LG-Curved-Monitor aus und berichtet von seinen einige Pixelbeschleuniger, die zurzeit besonders aus Lüfter nicht gleich Lüfter ist und worauf Sie bei kopieren? USB 3.1 macht es möglich. MSI stellt ein 
Erfahrungen mit dem gebogenen Riesen. der Masse des Angebots herausstechen. Ventilatoren für Radiatoren achten müssen. Mainboard mit USB 3.1 vor. 
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N 
Das Spiel besticht durch sein schön gezeichnetes Artwork und durch seine spannende Geschichte, die zum ~ 
Weiterspielen des Adventures animiert. 


DVD-Highlights | SERVICE 


RUNAWAY 


Auch im dritten Runaway-Teil A Twist of Fate sammeln Sie fleißig Gegenstände ein, führen Gespräche und 
rätseln sich so durch eine spannende Geschichte. Diesmal muss der Protagonist Brian Basco aus einer 
Nervenheilanstalt entkommen und bekommt dabei natürlich tatkräftige Unterstützung von seiner Freundin 
Gina Timmins. Das klassische Point&Click-Adventure besticht durch gelungenes Rätseldesign, seine filmreife 
Präsentation und einen Spannungsbogen, der sich kaum Durchhänger leistet und während der gesamten 
Spielzeit unterhaltsam auf das Finale zusteuert. 


Installation und Aktivierung 

Starten Sie die Installation über das DVD-Menü und folgen Sie den Angaben auf dem Bildschirm. Installie- 
ren Sie danach bitte noch den Patch auf Version 1.11 von der DVD. Das Spiel verlangt keine Accounts und 
kommt ohne Installations-Schlüssel aus. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens (It. Hersteller): CPU mit 1,6 GHz, 512 MB 
RAM (1 GB RAM bei Vista/Win7), Direct-X-9-Grafik- 
karte mit 128 MB RAM 

Empfehlenswert (It. Hersteller): CPU mit 2,5 GHz, 
1 GB RAM (2 GB bei Vista/Win7) 


er 
= 


« 


In klassischer Adventure-Manier klicken und rätseln Sie sich durch das Spiel. Die kniffligen Aufgaben sind dabei 
so gestaltet, dass Sie gefordert, aber nicht überfordert werden. 
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Bild: Kaspersky 
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Der Basis-Schutz für PCs 


Kaspersky Lab und PC Games Hardware sorgen mit Kaspersky Anti-Virus 2015 dafür, dass Sie online 


sicher unterwegs sind. Wir verraten Ihnen wertvolle Tipps, wie Sie die Software optimal nutzen. 


s ist kein Geheimnis, dass das 

Internet zahlreiche Gefahren 
birgt - für persönliche Daten, 
Nutzerkonten 
natürlich für den Rechner selbst. 
Während besorgte Anwender oder 
Seitenbetreiber versuchen, ihr Si- 
cherheitsniveau hochzuschrauben, 
werden Schadprogramme 
und andere Internetbedrohungen 
immer raffinierter. Deshalb gehört 
eine gute Antiviren-Software zur 
Grundausstattung eines Rechners 
mit Internetverbindung. 


im Internet und 


auch 


Unsere Leser identifizierten die- 
ses Jahr Kaspersky Lab als Her- 
steller des Jahres bei der entspre- 
chenden Wahl in der Kategorie 
„Sicherheitssoftware“. Kaspersky 
Lab bietet eine umfangreiche Pa- 
lette an Internet-Security- und 
Antiviren-Software an und ist auf 
diesem Markt führender Hersteller. 
In diesem Heft finden Sie eine kos- 
tenlose sechsmonatige Vollversion 
von Kaspersky Anti-Virus 2015. Im 
Folgenden lesen Sie eine Erklärung 
der Software. 


Basis-Schutz für Ihren PC 


E 


Sechs Monate 
Virenschutz für drei PCs 
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Hardware 


Hersteller 
des Jahres 2014 


Kategorie: Sicherhetssoltware 
1. Platz 
KASPERSKY 


So installieren und aktivie- 
ren Sie den Schutz 

Die Installation des Schutzes ist 
ganz einfach. Sie können Kaspersky 
Anti-Virus 2015 entweder direkt 
von der Heft-DVD installieren, oder 
Sie laden das Software-Paket von 
www.pcgh.de/kaspersky herunter. 
Falls Sie das Produkt von der Web- 
seite des Herstellers herunterladen 
wollen, achten Sie bitte unbedingt 
darauf, nicht die Testversion 
auszuwählen. Dies ist wichtig, da 
Sie Ihre kostenlose 6-Monatsversi- 
on von PCGH anschließend nicht 
mehr aktivieren können! Wählen 
Sie stattdessen „Downloads für 
Lizenzinhaber aus“ und laden Sie 
aktuelle „Version 2015/Deutsch“ 
auf Ihren Rechner 


herunter. 


Folgen Sie den Anweisungen des In- 
stallationsassistenten und geben Sie 
den Aktivierungscode ein, den Sie 
im Einleger dieses Hefts zwischen 
Seite 66 und 67 finden. Anschlie- 
ßend ist Ihre kostenlose Lizenz ein 
halbes Jahr lang gültig. Sie können 
in dieser Zeit den Schutz noch auf 
bis zu zwei weiteren PCs installie- 
ren und aktivieren. Allerdings gilt 
als Beginn des Lizenzzeitraums der 
Tag der Aktivierung auf dem ersten 
PC. Sollten Sie die Software nach 
Ablauf der Lizenz weiterverwen- 
den wollen, können Sie eine neue 
Lizenz im Online-Shop von Kas- 
persky Lab oder im Handel erwer- 
ben. Zudem plant Kaspersky Lab 
ein weiteres Sonderangebot zur 
Verlängerung für Nutzer der PCGH- 
Lizenz. Die Aktivierung mehrerer 
Lizenzen aus der PCGH hinterein- 
ander funktioniert aber nicht. 


Um eine reibungslose und erfolg- 
reiche Installation von Kaspersky 
Anti-Virus 2015 vornehmen zu kön- 
nen, beachten Sie bitte folgende 
Systemanforderungen: 


I Ca. 480 MB Festplattenspeicher 
I Microsoft Internet Explorer 8 
oder höher 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 


Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


I Microsoft Windows Installer 3.0 
oder höher 

I Microsoft Net Framework 4.0 
oder höher 

I Windows XP/Vista/7/8/8.1 je- 
weils als 32- oder 64-Bit-Version 

H Internetverbindung zur Aktivie- 
rung und für Produkt-Updates 


So funktioniert der Schutz 
Sobald Installation und Aktivierung 
abgeschlossen sind, werden Sie in 
das Hauptmenü von Kaspersky An- 
ti-Virus 2015 geleitet. Hier können 
Sie Ihr System oder Bereiche davon 
auf Schadsoftware untersuchen. 
Sofern keine Bedrohungen vorhan- 
den sind, lautet der Schutzstatus im 
Hauptfenster „Der Computer ist 
sicher“. 
Updates der Viren-Datenbanken 
finden mehrmals täglich statt; Sie 
können jedoch auch manuell ein 
Update durchführen. Über den 
Punkt „Berichte“ können Sie die 
Aktivitäten von Kaspersky Anti- 
Virus 2015 nachverfolgen. Das Tool 
„Virtuelle Tastatur“ verhindert das 
Abfangen vertraulicher Daten bei- 
spielsweise durch Keylogger, etwa 
beim Anmelden an ein Benutzer- 
konto oder bei Online-Überwei- 
sungen, da Sie so die physische Tas- 
tatur nicht nutzen. 


Über den Punkt „Einstellungen“ in 
der unteren Leiste des Hauptfens- 
ters gelangen Sie zu den Einstel- 
lungen von Kaspersky Anti-Virus 
2015. Im Tab „Allgemein“ können 
Sie das generelle Verhalten der 
Software konfigurieren. Zudem 
finden sich hier auch die Optio- 
nen zum Sichern und Wiederher- 
stellen von Kaspersky Anti-Virus 
2015. Im Tab „Schutz“ stellen Sie 
das Verhalten der Software gegen- 
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’ ER ’ - EN 
Kaspersky Anti-Virus KASPERSKY2 Aktivierung KASPERSKY3 
Der Computer ist sicher oe s 
e e Aktivierungscode eingeben 
Format des Aktivierungscodes: OX. MO KC OCT, 
2 Was ist ein Aktivi 
Te es teg . 
T T 
Kein Aktivierungscode vorhanden? Testversion des Programms aktivieren © 
wll FR Wenn Sie keinen Aktivierungscode besitzen, können Se 
u Li ihn im Online-S) n Kaspersky Lab kaufen. 
le Ta: Aktivierungscode kaufen 
Zusätzliche Tools anzeigen v 
Mein Profil Support Einstellungen Lizenz: 30 Tage verbleibend fein Kaspersky Account rt Einstellunge: 


Das Hauptfenster von Kaspersky Anti-Virus 2015. An der grünen Hinterlegung im 
Button links oben erkennen Sie, dass der laufende Scan zur Hälfte abgeschlossen ist. 


über Anwendungen ein, die Sie 
überwachen möchten. Für jeden 
Anwendungstyp gibt es einen Ein/ 
Aus-Schalter sowie ein Untermenü, 
in dem Sie mit einem Schieberegler 
ganz einfach festlegen, wie aggres- 
siv Kaspersky Anti-Virus 2015 beim 
Zulassen oder Blockieren von mög- 
lichen Bedrohungen vorgehen soll. 
Einige der interessantesten Einstel- 
lungen verbergen sich hinter dem 
Tab „Leistung“. Dort konfigurieren 
Sie Kaspersky Anti-Virus 2015 für 
die Verwendung auf Notebooks 
oder ob die Software das Spiele- 
profil verwenden soll. Dabei prüft 
die Software, ob Anwendungen im 
Vollbildmodus laufen. In diesem 
Fall schaltet sich Kaspersky Anti- 
Virus 2015 in einen „Silent“-Modus 
und unterdrückt Meldungen, die 
das Spielvergnügen stören oder das 
Spiel gar in den Hintergrund drän- 
gen könnten. 


Diese Funktion ist ebenfalls bei 
der Filmwiedergabe hilfreich. Hier 
legen Sie auch fest, wie sich Kas- 
persky Anti-Virus 2015 bei hoher 
Last verhält, zum Beispiel, wann 
Vorgänge pausiert werden. 


Noch mehr Einstellungen 

Im letzten Tab des Einstellungsme- 
nüs mit der Bezeichnung „Erwei- 
tert“ können Sie unter anderem die 
Benachrichtigungseinstellungen 
anpassen, sodass Kaspersky Anti- 
Virus 2015 nur dann Meldungen 
sendet, wenn es Sie nicht stören 
würde. Auch die akustischen Hin- 
weise lassen sich deaktivieren. Des 
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Weiteren stehen hier die Optionen 
für die Quarantäne, etwa der ma- 
ximal erlaubte Speicherverbrauch, 
zur Verfügung. An dieser Stelle 
könnte sich für Nutzer kleinerer 
SSD ein Blick lohnen, da die Maxi- 
malgröße der Quarantäne bei ei- 
nem Gigabyte liegt. 


Hilfreich kann auch die Konfigura- 
tion von Ausnahmen bei Funden 
sein. Es kann nämlich vorkommen, 
dass gutartige Programme fälsch- 
licherweise als schädlich erkannt 
werden. Das passiert beispielswei- 
se bei Auto-It-Skripten, die gern 
genutzt werden, um komplette Ein- 
gabe- und Steuervorgänge am PC 
zu maschinell zu erledigen. Sollten 
Sie solche Automatisierungen auf 
Ihrem System nutzen, können Sie 
diese hier in der Liste der erlaubten 
Ausnahmen eintragen, sodass die 
Skripte nicht Gefahr laufen, von 
Kaspersky Anti-Virus 2015 unnötig 
blockiert zu werden. 


Kaspersky Anti-Virus erkennt zu- 
dem, auf welchem Typ System es 
läuft. Denn immer häufiger dient 
Windows auch als Betriebssystem 
eines Tablets, das durch einen Vo- 
lumentarif Zugang zum Internet 
erhält. Der Antiviren-Wächter er- 
kennt getaktete Verbindungen und 
reduziert dann selbstständig den 
Datenverbrauch, sodass die meist 
wenigen MBytes an schnellem oder 
kostenlosem Inklusiv-Volumen 
des Tarifs nicht innerhalb weniger 
Stunden im Leerlauf-Betrieb schon 
aufgebraucht sind. 


Nach der Installation erscheint dieses Fenster. Hier geben Sie den Schlüssel ein, den 
Sie in der PCGH finden. Achten Sie darauf, nicht die Testversion zu aktivieren. 


` kr Anc H E CS 
© Einstellungen KA$PERÍKY 
Schutz em 


amen wrd standardmäßig beim Hochfahren des Betriebssystems gestartet und 
Computer während der gesamten Sitzung, 


Interaktiver Schutz 
v Empfohlene Aktionen automatisch ausführen 


V Möglicherweise infiserte Objekte nicht schen 


Automatischer Start 


vd Kaspersky Anti-Virus beim Hochfahren des Computers starten (empfohlen) 


Kennwortschutz einrichten 


lern Prof Ce Einstellungen zer age verbiasend 


In den Einstellungen bietet Kaspersky Anti-Virus 2015 zahlreiche Optionen, unterteilt 
in diverse Kategorien. Ein Blick in dieses Menü lohnt sich. 


-EN 
KASPERSKYS 


Ob 


Heute Im letzten Monat Detaillierte Berichte () 
E Nemo g Nu emt Datenbani- Update 
rot n hungen LA vor6 Minuten 
em k rag ircbge Unte r wer j hung 
KA yor6 Minuten = Wurde nicht =" Wurde nicht 
ausgeführt ausgeführt 
A Wurde nicht [O] !rterochung bei Leertaut SI Poot Soch 
ausgeführt = Wurde nicht a Wurde nicht 
ausgeführt ausgeführt 
ral ele Untersuch, 
= Wurde nicht Tei ER 
ausgeführt = Wurde nicht 
ausgeführt 


Men Profil upport nstelkungen zenz: 30 Tage verbleibend 


Hinter dem Button „Berichte“ finden Sie diese Übersichtsseite. Hier können Sie den 
Status und die letzten Vorkommnisse auf Ihrem System nachprüfen. 
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SPECIAL | Dauertest LCDs 


Philipp Reuther „Panorama mit scharfen Kurven” 
Wë 


Torsten Vogel „Mein 24er muss ersetzt werden” 


Tom Loske „Ideal zur Videobearbeitung!” 


Raffael Vötter: „Echtes 4K braucht mehr als 30 Zoll!” 


Reine Ansichtssache 


Die PCGH-Dauertests gehen weiter. Dieses Mal nehmen die Redakteure Raff, Torsten, Phil und Tom 


zwei unterschiedliche Monitore unter die Lupe: Ein echtes AK- Display und einen Curved-Monitor. 


n bisherigen Dauertests ha- 

ben alle Redakteure identische 
Produkte getestet, 
ten wir das Konzept etwas: Wäh- 
rend sich Torsten und Phil mit 
dem _34-Zoll-21:9-Curved-Display 
34UC97 von LG beschäftigen, se- 
hen sich Raff und Tom den 31-Zoll- 
„Real-4K“-Monitor 31MU97 vom 
gleichen Hersteller genauer an. 


diesmal wei- 


Wie üblich lautet der Auftrag für 
alle vier Redakteure, ihre eigenen 
Alltagserfahrungen mit dem je- 
weiligen Gerät zu sammeln und 
die hierzu passenden Tests durch- 
zuführen. So entstehen statt eines 
abstrakten Vergleiches vier unter- 
Erfahrungsberichte, 
die Vor- und Nachteile der neuesten 


schiedliche 


Display-Trends in verschiedenen 
Alltagssituationen dokumentieren. 
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Den LG 34UC97 hat PC Games 
Hardware bereits in Ausgabe 
12/2014 getestet. Neben der großen 
Bilddiagonale von 34 Zoll zeichnet 
sich der Monitor durch sein extrem 
breites Seitenverhältnis von 21:9 
und das gebogene Panel aus. 


Der Test bescheinigte dem LG sei- 
nerzeit voll spieletaugliche Reak- 
tionszeiten und Ausgabelatenzen, 
das ungewöhnliche Panel gefiel mit 
gesteigertem Immersionsgefühl 
und seiner feinen Auflösung von 
3.440 x 1.440 Pixeln. Auch Verar- 
beitung und Materialwahl entspre- 
chen der gehobenen Preisklasse 
durchgestylten Bildschirms. 
Wie dieser sich jedoch im tagtägli- 


des 


chen Dauereinsatz bewährt, über- 
prüfen wir in diesem Heft. 


Der zweite große Monitor-Hype 
neben „Curved“ war letztes Jahr 
„UHD“. Gerne auch als „4K“ ver- 
marktet, haben die hochauflösen- 
den Montiore in der Realität die 
vierfache Full-HD-Auflösung, also 
3.840 x 2.160 Pixel. Es fehlen somit 
mindestens 160 Spalten zu den na- 
mensgebenen „4K“-Kinoformaten, 
die meist etwas mehr als 4.000 Pi- 
xel in der Horizontalen nutzen. 


LG verzichtet beim 31MU97 auf 
den UHD-Kompromiss und ver- 
marktet eine horizontale Auflö- 
sung von 4.096 Pixeln als „true 
cinematic 4K“. In der Vertikalen 
fehlt eine entsprechende Vorgabe 
aus der Filmindustrie, die verschie- 
dene Auflösungen zwischen 4.096 
x 1.708 und 4.096 x 3.060 nutzt, 


je nach Projektionstechnik und 
dem Seitenverhältnis von Filmin- 
halt und Pixeln. Letztere sind beim 
LG 31MU97, wie es für Computer- 
Monitore üblich ist, natürlich qua- 
dratisch und verteilen sich über die 
von UHD bekannten 2.160 Zeilen. 
So ergibt sich ein gegenüber ande- 
ren hochauflösenden Monitoren 
leicht in die Breite gestrecktes Bild- 
format von annähernd 17:9. 


Ob dies in Spielen zu Problemen 
führt oder gar ein Vorteil ist, le- 
sen Sie auf den folgenden Seiten. 
Außerdem haben Tom und Raff 
natürlich auch geprüft, wie die 
Grafikkarte mit den zusätzlichen 
Pixeln klarkommt und wie sich die 
Bildschirmdiagonale von 31 Zoll 
im Vergleich zu günstigeren 24- bis 
28-Zoll-UHD-Displays schlägt. 
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17:9 (19:10) vs. 16:10 - Pixelgiganten unter sich 


iele Pixel sind besser als weni- 
Vi Pixel, an dieser Stelle sind 
wir uns wohl alle einig. Viele Pixel 
führen bei Flüssigkristallbildschir- 
men automatisch dazu, dass jedes 
einzelne kleiner wird. Hier wird’s 
polarisierend - und damit meine 
ich nicht die Spannung, welche 
zum Drehen der Kristalle notwen- 
dig ist. Die wenigsten Leute kaufen 
sich einen PC-Bildschirm nur zum 
Spielen. So auch ich. Eine zeitlang 
habe ich den Rechner für fast al- 
les genutzt: Internetsurfen, Musik 
hören, Blu-ray-Wiedergabe 
etwas C#-Programmierung, all das 
stand neben spielen auf dem Plan. 
Mittlerweile laufen die Blu-rays 
über HTPC und TY, aber der Rest 
bleibt. Eine hohe Pixeldichte, also 
viele Bildelemente pro Flächenein- 
heit, ist zwar beim Spielen göttlich, 
wird jedoch beim Arbeiten/Surfen 
mit zunehmendem Alter lästig. Ein 
Kompromiss muss her! 


und 


Raffs Vorgeschichte 
Eigentlich bin ich mit meinem 
Ende 2009 gekauften Samsung 
Syncmaster 305T Plus ziemlich zu- 
frieden. Damals hatte seine native 
Auflösung von 2.560 x 1.600 Pixeln 
den gleichen Aha-Effekt zur Folge, 
wie wenn man sich jetzt vor ein 
UHD-Display setzt. 4,1 Megapixel 
auf 30 Zoll, das ergibt 100,6 PPI (Pi- 
xel pro Zoll Fläche), natürlich mit 
einem farbechten Panel (S-PVA). 
Das empfinde ich immer noch als 
sehr angenehm und wirklich veral- 
tet ist's ebenfalls nicht. 


Weniger schön ist, dass das LCD 
ziemlich genau an seinem fünften 
Geburtstag das Zeitliche segnete. 
Diagnose: Der für die Bildwieder- 
gabe und -skalierung zuständige 
Prozessor hat durch kontinuierli- 
che Hitze sein Lot zerbröselt, sich 
also selbst terminiert. Daher star- 
tete ich im November 2014 meine 
erste Back-Aktion. Nachdem die Lo- 
gikplatine zehn Minuten bei 200 °C 
im Ofen lag, funktionierte das Ding 
tatsächlich wieder. Selbst jetzt, vier 
Monate später, ist alles in Ordnung. 
Aber relativ klobig und stromdurs- 
tig bleibt das LCD trotzdem, wes- 
halb ich mich seit der Nahtoderfah- 
rung nach einem Nachfolgemodell 
umsehe. Zunächst liebäugelte ich 
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mit einem 21:9-Gerät wie dem im 
Artikelverlauf von Torsten und 
Philipp behandelten LG 34UC97, 
doch im Praxiseindruck, den ich 
mit einem Muster in der Redaktion 
gewann, stellte sich bei mir ein „Da 
fehlt oben und unten etwas“-Effekt 
ein. LG, das Gleiche bitte in 36 oder 
38 Zoll, das wär’s. Aber um ehrlich 
zu sein, habe ich meine Entschei- 
dung fast gefällt: Der 31MU97, um 
den es auf diesen beiden Seiten 
geht, sieht schwer nach einem Pro- 
dukt aus, das ich brauche. Und ich 
verrate Ihnen auch gern, warum. 


DCI-4K, 31 Zoll, SST: ja! 

Die Spezifikation des LG 31MU97 
ließ mich bereits aufhorchen und 
ich ging die Liste im Kopf durch: 


131 Zoll Bilddiagonale. Check! 

14.096 x 2.160 Pixel. Check! 

I IPS-Panel. Check! 

I LED-Backlight. Check! 

I Nur ein Displayport-Kabel zum 
Betrieb notwendig. Check! 

I SST und 60 Hertz. Check! 

Firlefanz wie _G-Sync/Freesync 

fehlt, aber daran möchte ich mich 

auch gar nicht gewöhnen, da ich 

nicht an eine GPU-Schmiede ge- 

bunden bin. Glauben Sie mir, wenn 

Sie fünf Jahre lang an einem schon 

damals als träge bezeichneten Dis- 

play spielen und zufrieden sind, ist 

moderne Technik mit einer Prise 

Overdrive immer besser. 


Besonders gespannt war ich auf 
das sogenannte DCI-4K. Das steht 
für den Standard der Filmindustrie 
(Digital Cinema Initiatives) und 
bedeutet im Klartext, dass die Pi- 
xelmatrix 4.096 x 2.160 und nicht 
„nur“ 3.840 x 2.160 Punkte umfasst. 
Das Seitenverhältnis verändert sich 
dadurch von 16:9 (Quasi-Standard 
im Heimbereich) zu 17:9 - links 
und rechts 128 Pixel mehr, um es 
bildlich auszudrücken. Das kommt 
mir, der wegen der schicken Breite 
mit einem 21:9-Display liebäugelte, 
sehr entgegen. Die Höhe ist mit 
2.160 Pixeln schwer in Ordnung, 
während 1.440 ein Downgrade zu 
meinem jetzigen Monitor darstel- 
len würde. Abrüsten möchte ich 
nur bei der Leistungsaufnahme, 
denn hier ist mein 305T+ wegen 


Die genügsame Welt der Kriegsführung (WoW) lässt sich sogar noch mit DSR aufwer- 
ten - 6K ist spielbar, für 8K (im Bild) fehlt meiner Titan aber die Kraft. 


Spiel Auflösung Seitenverhältnis wird 
wird angeboten? korrekt angepasst? 

Anno 2070 Dé v 

Alan Wake v v 

Assassin's Creed: Black Flag Dé Nein, Bild ist superschmal 


Assassin's Creed: Unity 


Nein, auch nicht per Cfg-Datei 


Assetto Corsa De v 
Battlefield 4 De Ja — nur das Menü ist 16:9 
Call of Duty: Adv. Warfare v De 
Call of Duty: Ghosts De v 
Crysis 3 v De 
Crysis Warhead v Ja — nur das Menü ist 16:9 
Dragon Age: Inquisition v Ja — nur das Menü ist 16:9 
Far Cry 4 2 Ja, aber nicht bei 
den Ladesequenzen 

Goat Simulator v v 
Gothic 3 Nur per UserOptions.ini Nur 4:3 sieht optimal aus 
Grid Autosport v v 
Hard Reset v v 
Just Cause 2 v Y 
Max Payne 2 v Nur 4:3 sieht optimal aus 
Metro: Last Light v v 
Raven's Cry De v 
Risen 3 Nein, auch nicht per Cfg-Datei - 
Saints Row: Gat out of Hell De Ja — nur das Menü ist 16:9 
Serious Sam 3 v De 
The Elder Scrolls 5: Skyrim | Jein (läuft, aber Auflösungs- 

feld im Launcher ist leer) E 
Thief (2014) Y v 
Tomb Raider (2013) v v 
Watch Dogs v v 
Witcher 2 EE, The v Nein, nur 16:9 nutzbar 
World of Warcraft v v 
Wreckfest (Pre-Alpha) v v 


Bemerkungen: Spiele, die nicht mit der Breitbilddarstellung zurechtkommen, lassen sich 
ggf. durch Kniffe dazu überreden. Eine gute Anlaufstelle ist die Webseite www.wsgf.org. 
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In Assassin's Creed Black Flag wird das 17:9-Seitenverhältnis sichtlich falsch interpre- 
tiert. Immerhin, denn im Nachfolger AC Unity funktioniert's überhaupt nicht. 


CCFL-Be- 
leuchtung ganz vorn dabei. 


seiner altmodischen 


Ersteindruck: LG 31MU97 

Schlichte Eleganz, hochwertig ver- 
arbeitet, so würde ich das Display 
beschreiben. Das Coating, die Be- 
schichtung des Panels, ist matt und 
verzichtet dabei auf einen stören- 
den Körnungseffekt. Der relativ 


schmale Rahmen und der stabile 
Standfuß inklusive Pivot-Funktion 
gefallen mir ebenfalls gut. Weiter 
geht’s mit den Anschlüssen, hier 
kommt für den vollen Genuss nur 
Displayport (DP) in Frage, da der 
HDMI-Standard bei 4K/UHD nur 
für gruselige 30 Hertz Bildwieder- 
holrate geeignet ist. LG gibt dem 
31MU97 ein „Real 4K x 2K“-Kabel 


„Real 4K” gegen 16:10-DSR: Leistungskosten 


CoD: Advanced Warfare, 2x T-SMAA/Ingame-AF - „Seoul Survivor” 
2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) EEE 101,2 (Basis) 
4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) 60,8 (-40 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) MEMME 59,1 (-42 %) 
WoW: Warlords of Draenor, CMAA/16:1 AF - „Azeroths letzte Schlacht” 
2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) EEE 75,7 (Basis) 
4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) EEE 56,1 (-26 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) ES 54,2 (-28 %) 

Thief, FXAA/16:1 AF - integrierter Benchmark mit 20 Sek. Fraps 
2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) EEE 67,6 (Basis) 
4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) EB 41,9 (-38 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) MEME 40,3 (-40 %) 

Watch Dogs, Temporal SMAA/Ingame-AF - „Rail Run” 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) EEE 54,3 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) ärt 30,1 (-45 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) MEZGE 29,3 (-46 %) 

Sterbendes Licht, Ingame-AA/AF - „Outdoor Sprint” 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) og ER 47,9 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) M3 26,9 (-44 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) EEE 26,3 (-45 %) 

Far Cry 4, Temporal SMAA/Ingame-AF - „Rocky Rider” 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) EBEN 41,5 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) Gär 23,7 (-43 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) EEE 22,7 (-45 %) 

Raven's Cry, Treiber-FXAA/16:1 AF - „Rainy Bridgetown” 

2.560 x 1.600 (nativ an Sams. 305T+) MEA] 26,5 (Basis) 

4.096 x 2.160 (nativ an LG 31MU97) ME 23,9 (-10 %) 

3.840 x 2.400 (2,25x DSR an 305T+) MEAE 23,6 (-11 %) 


System: GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz, Core i7-5820K @ 2,5 GHz (-0,78 Volt), Asrock 
X99, 4 x 4 GiB DDR4-2200, Windows 8.1 x64, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: 
Rauen Cry ist an der Teststelle prozessorlimitiert, WoW teilweise, der Rest nicht. 


Miz": 2 Fps 


» Besser 
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KEINE 


AKTIVIERT 
Hoch 


„Aspekt: Anderer“: Hard Reset, der wohl beste Shooter des Jahres 2011, weiß, wie 
man mit 17:9/19:10 umgeht. Technisch ist der DX9-Titel wahrlich ausgereift. 


auf den Weg, garniert mit einer 
Wahlmöglichkeit: Verfügt die Gra- 
fikkarte über einen ausgewachse- 
nen DP, steckt man das Mini-DP-En- 
de in den Monitor. Wer hingegen 
eine Grafikkarte mit Mini-DP be- 
sitzt (die meisten Radeons sind 
damit bestückt), steckt das große 
Ende ins Display. Praktisch. 


Nachdem sich Titan und LCD so- 
fort sympathisch waren - der Desk- 
top lief direkt mit „echtem“ 4K und 
60 Hz -, war ich baff: Das sieht 
gut aus und ist trotzdem halbwegs 
lesbar. 4.096 x 2.160 Bildpunkte 
auf 31 Zoll ergibt eine Pixeldichte 
von 149,4 PPI, beinahe 50 Prozent 
mehr als bei meinem Samsung 
Syncmaster. Gefällt mir! 


Streben nach Perfektion 

Die werkseitige Bildeinstellung 
sieht knackige Farben, einen Hang 
zur Überschärfung und mildes 
Overdrive vor. Damit war ich je- 
doch nicht zufrieden: Feine Struk- 
turen, beispielsweise die Palmen 
in Raven’s Cry und Crysis, sahen 
überschärft und flimmrig aus. Also 
verbrachte ich die erste Stunde 
mit der Kalibirierung des Bild- 
schirms. Faktisch bietet das LCD 
zwei Möglichkeiten zur Bildnach- 
schärfung: „Super 
und „Sharpness“. Steht Letztere auf 
der Neutralstellung (5/10) und ist 
Ersteres abgeschaltet, ist die Welt 
in Ordnung. Die Optionen sind 
interessant, um Spielen bei Bedarf 


Resolution+“ 


etwas mehr „Knack“ zu verleihen. 
Ich nutze dafür sonst die Shader- 
Bibliothek Sweet FX (Luma Shar- 
pen), aber die kostet Grafikleistung 
- die paneleigene Funktion gibt's 
kostenlos. Blickwinkelstabilität, 


Ausleuchtung und Farbwiederga- 
be sind gut und müssen sich nicht 
vor meinem 305T+ verstecken. Die 
Reaktionszeit ist für mich absolut 
in Ordnung, wer jedoch ein flinkes 
TN-Panel gewohnt ist, könnte sich 
an den leichten Schlieren stören. 


Hohe Leistungskosten 

Dass die echte 4K-Auflösung kein 
Spaß für meine Titan wird, wuss- 
te ich. Die Grafikkarte hat jedoch 
Erfahrung im Umgang mit vielen 
Pixeln, ich spiele nach Möglich- 
keit immer in 3.840 x 2.400 via 
Downsampling/DSR. Das ergibt 9,2 
Megapixel pro Bild und ist mehr 
(!) als die native Auflösung des LG- 
Panels, denn dieses zeichnet „nur“ 
8,85 Megapixel. Daher nahm ich 
an, dass der 31MU97 bei nativer 
Darstellung gnädiger zu meinem 
alternden Titanen ist als der 305T+. 
Und genau so ist es auch - ich liebe 
es, wenn Theorie und Praxis mit- 
einander harmonieren! 


Dabei gilt es jedoch das Seiten- 
verhältnis zu beachten: Links und 
rechts zeichnet der LG deutlich 
mehr Information als mein alter 
Samsung, was der peripheren 
Wahrnehmung zuspielt. Die Rän- 
der gehören in Spielen naturgemäß 
zu den fordernden Teilen, im Ge- 
gensatz zur Oberseite, bei der oft 
Himmel zu sehen ist. Die Fps-Diffe- 
renz zwischen 16:10-DSR und 17:9 
nativ ist daher nicht der Rede wert. 
Szenarien, bei denen das Breitbild 
weniger Fps zur Folge hat, sind re- 
alistisch. Man denke an RPGs oder 
Strategiespiele, wo sich am Rand 
reichlich KI-Elemente tummeln 
können, die vor allem zulasten des 


Prozessors gehen. (rv) 
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rivat habe ich mir vor 

knapp über zwei Jahren ein 
WOHD-Display zugelegt. Anno 
2012 war die hohe Auflösung 
kaum zu schlagen. Die Steige- 
rung der Pixelmenge um knapp 
80 Prozent im Vergleich zu Full 
HD machte sich sowohl in An- 
wendungen als auch in Spielen 
sofort angenehm bemerkbar. 
Im Zusammenspiel mit meiner 
damaligen Geforce GTX 670 
hatte ich zwar mit dem ein oder 
anderen Ruckler zu kämpfen, 
darüber konnte ich aber hin- 
wegsehen. 


Doch als ich 2013 die ersten 
30-Zoll-Ultra-HD-Monitore vor 
der Nase hatte, wirkte mein hei- 
27-Zol-WOQHD-Panel 
plötzlich mickrig und klein. Als 
im Jahr darauf die ersten Ultra- 
HD-Geräte dann auch noch 


misches 


bezahlbar wurden, musste ich 
mir doch ein wenig auf die Lip- 
pe beißen, da ich rückblickend 
beim Monitorkauf lieber gewar- 
tet hätte. Aber so ist das eben 
generell beim Hardwarekauf - 
den richtigen Zeitpunkt gibt es 
nicht. Denn Anfang 2015 muss 
ich nun feststellen: Auch ein 
UHD-Bildschirm ist nicht unbe- 
dingt das Maß aller Dinge. 


Mit dem LG 31MU97 steht im Fe- 
bruar 2015 erstmals ein „echtes“ 
4K-Display mit 4.096 x 2.160 Pi- 
xeln auf meinem Schreibtisch. 
Denn auch wenn es umgangs- 
sprachlich gerne so verwen- 
det wird: Die Auflösung 3.840 
x 2.160 ist nicht 4K, sondern 
eben Ultra HD. Findige Leser ha- 
ben beim Vergleich der beiden 
Auflösungen bereits gemerkt: 
Nanu, die vertikale Pixelzahl ist 
ja identisch. Das stimmt und hat 
natürlich Auswirkungen auf das 
Seitenverhältnis. Im Gegensatz 
zu den gängigen Spielemonito- 
ren verwendet der LG 31MU97 
kein 16:9-Format, sondern das 
im Kino übliche 17:9. Kollege 
Vötter ist auf diesen Sachverhalt 
aber bereits genauer eingegan- 
gen. Daher lesen Sie von meiner 
Seite her keine weiteren Details 
zu diesem Thema. 
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Üblicherweise kommt die Ar- 
beit vor dem Vergnügen. In 
meinem Fall sieht das allerdings 
anders aus, denn bevor ich 
mich an den Zusammenschnitt 
von Spieleszenen für ein kurzes 
„Lets Noob in CS:GO“ machen 
kann, muss ich diese erst mal 
aufnehmen. Also heißt es: Zo- 
cken ist angesagt. 


Der neueste Teil der Counter- 
Strike-Reihe gehört definitv 
zu den schnellsten Multiplay- 
er-Titeln, die aktuell gespielt 
werden. Dort zeigt sich, dass 
hektische Titel wie CS:GO oder 
Quake Live nicht die Paradedis- 
ziplin des LG 31MU97 sind. Das 
macht aber nichts. Zwar ist dem 
Panel eine leichte Schlierenbil- 
dung nicht abzusprechen, diese 
empfinde ich persönlich aber 
nicht als störend. Allerdings bin 
ich seit längerer Zeit ein relativ 
langsames IPS-Panel gewohnt. 


Kollege Vötter hat also bereits 
richtig angemerkt, dass Spieler, 
die bislang auf ein fixes TN-Pa- 
nel setzen, sich an der relativen 
„Langsamkeit“ des LG stören 
könnten. Allgemein gesprochen 
ist der 31-Zöller aber definitv 
spieletauglich. Schwächen of- 
fenbaren sich bei schnellen 
Titeln, den Großteil der Spiele 
meistert der LG 31MU97 aber 
problemlos. 


Eine andere Fragestellung ist, 
ob die Games mit der recht 
extravaganten Auflösung und 
dem ungewöhnlichen Seiten- 
verhältnis zurechtkommen. 
Unser Alltagstest hat gezeigt, 
dass dies nicht immer der Fall 
ist. Im schlimmsten Fall funkti- 
onieren einzelne Titel gar nicht 
(Assassin’s Creed: Unity) oder 
aber sie werden verzerrt bezie- 
hungsweise mit störenden Bal- 
ken am Rand dargestellt. Raffael 
hat eine Liste von Spielen für Sie 
zusammengestellt, in der er de- 
ren Reaktion auf die Auflösung 
4.096 x 2.160 festgehalten hat. 
Die komplette Übersicht lesen 
Sie auf der zweiten Seite dieses 
Artikels. 
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Bildfläche im Vergleich 


Mit steigender Auflösung wächst auch die nutzbare Bildfläche enorm an. Wie sich 
das auswirkt, lässt sich mithilfe der Steam-Bibliotheksansicht prima visualisieren. 
Wir vergleichen Full HD, WQHD und 4K. Der Unterschied ist enorm. 


Full HD: Bei „Deus Ex” ist am Ende der ersten Seite bereits Schluss. 
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Nachdem wir nun etabliert haben, 
dass der LG 31MU97 durchaus 
spieletauglich ist, werfen wir nun 
einen Blick auf die generelle All- 
tagstauglichkeit des Displays unter 
Windows. 


Trotz der hohen Auflösung lässt 
sich mit dem Monitor auch ohne 
erhöhte Schriftskalierung sehr gut 
arbeiten. Das liegt an der großen 
Bilddiagonale von 31 Zoll. Im Ver- 
gleich zu einem 27-Zoll-UHD-Dis- 
play empfinde ich die Ergonomie 
als angenehmer. In diversen Of- 
fice-Anwendungen wie Excel oder 
Word macht der Monitor bereits 
extrem viel Spaß, da besonders 
viele Inhalte gleichzeitig darge- 
stellt werden, was für einen echten 
Mehrwert sorgt und in vielen Fäl- 
len sogar ein zweites Gerät erspart. 


Auch beim Surfen macht der LG 
31MU97 eine Menge Freude. Im 
Pivotmodus lassen sich selbst lan- 
ge Forenthreads sehr angenehm 
auf einer Seite darstellen und le- 
sen. Insbesondere Imageboards 
sind auf dem 4K-Display eine Au- 
genweide. Hochauflösende Bilder 
erstrahlen dann in ihrer vollen 
Pracht und müssen nun seltener 
runterskaliert werden. Dank der 
sRGB-Farbraumadeckung 
(gepaart mit der hohen Auflösung) 
dürften Hobbyfotografen ebenfalls 
sehr zufrieden mit dem Bildschirm 


guten 


sein. So stellte ich auch im Test fest, 
dass der LG 31MU9I7 seine Stärken 
vor allem in der Medienproduktion 


hat. Ausprobiert habe ich dies mit 
Adobe Premiere Pro in der aktuel- 
len Creative-Cloud-Version. 


Beim Videoschnitt macht sich die 
verbreiterte Arbeitsfläche extrem 
positiv bemerkbar. Die Timeline 
bekommt dadurch mehr Platz 
eingeräumt, was das Arbeiten ver- 
einfacht. Auch der Clipvorschau 
steht mehr Bildschirmfläche zur 
Verfügung. Dies wiederum erleich- 
tert das präzise Setzen von Schnitt- 
punkten oder auch die Platzierung 
von Bauchbinden und ähnlichen 
Overlays. Dank der hohen Auflö- 
sung bleibt zudem genug Platz für 
zahlreiche Werkzeugleisten. 


Ähnlich positiv ist mein Fazit bei 
der Verwendung von Indesign, un- 
serem Hefterstellungsprogramm. 
Hier kann man bequem eine ganze 
Doppelseite auf dem Bildschirm 
darstellen und erkennt immer noch 
genug Details, um vernünftig arbei- 
ten zu können. Selbstverständlich 
bleibt auch in Indesign genügend 
Platz, um alle wichtigen Tools 
gleichzeitig darzustellen. 


Alles in allem bin ich sehr zufrie- 
den mit dem LG 31MU97. Die 4K- 
Auflösung stellt besonders in Kre- 
ativanwendungen einen echten 
Mehrwert dar. Wer vor allem spielt, 
fährt in meinen Augen mit einem 
regulären UHD-Display aber mo- 
mentan besser. Dort gibt es kleine 
Probleme mit dem abweichenden 
Seitenverhältnis. CH) 


Das Arbeitsfenster von Adobe Premiere Pro CC. Aus Platzgründen können wir nur 
einen kleinen Bildausschnitt zeigen. Die zur Verfügung stehende Fläche ist riesig. 
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Phil spielt breitwandig 


ch habe 21:9-Displays immer et- 
UR misstrauisch beäugt: Beim 
Blick über die Schulter testender 
Kollegen fand ich das Format bis- 
lang eher irritierend als anspre- 
chend. Aber ich wollte mir selbst 
einen Praxiseindruck verschaffen. 
Das ist der eine Grund, warum ich 
mir den LG 34UC97 für diesen Lang- 
zeittest ausgesucht habe. Der ande- 
re ist die Auflösung: 3.440 x 1.440 
sind nur rund 20 % mehr Pixel als 
2.560 x 1.600, jene Auflösung, die 
ich normalerweise zum Spielen 
nutze. Für Ultra-HD müsste meine 
Grafikkarte dagegen mehr als die 
doppelte Menge Bildpunkte be- 
rechnen, mit entsprechenden Aus- 
wirkungen auf die Performance. 
Die Ultrawide-QHD-Auflösung ist 
daher als Kompromiss interessant, 
denn für volle 4K-Auflösungen 
reicht in aktuellen Spielen die Leis- 
tung nicht aus, da hilft momentan 
keine noch so schnelle Single-GPU. 


Kino für den Schreibtisch 

Kommen wir zu meinen Praxis- 
eindrücken des LG 34UC97: Nach- 
dem ich den Brocken mit einiger 
Anstrengung in meine Wohnung 
bugsiert hatte, gestaltete sich der 
Aufbau einfach und selbsterklä- 
rend. Gut so, denn die „Schnellan- 
leitung“ besteht aus kaum mehr als 
Warnhinweisen, wie man das Dis- 
play nicht(!) zu handeln hat: Nicht 
anfassen, nicht biegen, keinen 
Druck beim Verschrauben ausüben 
ect. Das klingt nicht sehr vertrauen- 
erweckend und erschwert den 
Aufbau etwas. Doch schon wenig 
später ist dies so gut wie vergessen. 


Denn nun steht das gute Stück und 
macht sich in sehr gefälliger Weise 
auf dem Schreibtisch breit. Rund 
80 cm purer Bildschirm erstrecken 
sich von links nach rechts - schick. 
Und genügend Raum für meine Bo- 
xen bleibt auch noch. Aber wenn 
ich den Monitor so positioniere, 
dass ich ihn komplett im Blickfeld 
habe, schaue ich genau auf den 
oberen Rand. Das ist weniger schön 
und der Monitor lässt sich leider 
nicht in der Höhe anpassen. Zwie- 
spältig fällt auch mein Eindruck 
zur Optik und Haptik aus: Eigent- 
lich finde ich den 34UC97 recht 
ansprechend, doch die ganzen 
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Chrom-Zierleisten und die vielen 
verschiedenen Materialien lassen 
den eigentlich hübsch schlichten 
Monitor optisch überladen und 
gleichzeitig bieder wirken - nicht 
mein Style. Der chromglitzernde 
Fuß des Displays sorgt für stabilen 
Stand und wirkt solide, der Rest 
des Geräts und im Besonderen der 
Rahmen dagegen etwas labil - ob 
dieser Monitor jahrelangen Dauer- 
einsatz bei nicht immer pfleglicher 
Behandlung überstehen würde? 


Die Farben des 34UC97 sind kna- 
ckig und die Beleuchtung kontrast- 
stark, der Zugewinn an Bildqualität 
gegenüber meinem alten Monitor 
ist gewaltig. Allerdings gibt es auch 
hier Punkte, die mich stören: Zuerst 
wäre da der Umstand, dass sich in 
jeder Ecke des gebogenen Displays 
ein deutlich sichtbarer Lichthof be- 
findet, was mir in dieser Preisklasse 
(rund 1.100 Euro) als nicht akzep- 
tabel erscheint. Zweitens begüns- 
tigt die gebogene Oberfläche des 
Displays Spiegelungen: Mein heller 
Birkenholz-Schreibtisch ist selbst 
bei kompletter Verdunkelung als 
Schemen wahrzunehmen. Zudem 
sammelt sich das aus den Licht- 
höfen tretende Leuchten wie in 
einem Hohlspiegel und lässt diese 
noch größer wirken. 


Wie viel Ärger macht 21:9? 

Ich gestehe: Ich war sehr über- 
rascht, wie gut das - zumindest 
beim Spielen - noch recht exo- 
tische Format funktioniert. Die 
nachfolgende Seite bietet einen 
Auszug aus den für diesen Test ver- 
wendeten Titeln samt Benchmarks. 
Den größten Ärger mit 21:9 hatte 
ich tatsächlich beim Filmeschau- 
en: Passt das Format nicht, zeigen 
sich schlimmstenfalls hässliche, 
breite Balken an jedem Bildschirm- 
rand, der eigentliche Film läuft in 
einem winzigen Ausschnitt in der 
Bildschirmmitte. Da helfen auch 
keine Zoomfunktion oder Treiber- 
einstellungen mehr. Stimmen die 
Formate überein, gibt es dagegen 
bestes Kinoflair komplett ohne Bal- 
ken. Auch hier ist der Eindruck also 
zwiespältig. Und dieses letzte Wort 
beschreibt auch mein Fazit, das ich 
aus diesem Test ziehe, nachzulesen 
auf Seite 20. (pr) 


Alien: Isolation 


Alien: Isolation ist meiner Meinung nach eins der besten Spiele 2014. 
Die sehr performante Engine ist prädestiniert für hohe Auflösungen. 


Ich habe Alien: Isolation zwar bereits durchgespielt, allerdings würde ich es mit 
einem neuen Monitor wohl auch ein zweites Mal in Angriff nehmen. Zudem habe 
ich noch die DLCs vor mir. Creative Assembly nutzt eine spezifisch für das Spiel 
entwickelte Engine, die für das Setting fast perfekt funktioniert. Die Grafik sieht 
vor allem in hohen Auflösungen sehr gut aus, die Texturen sind schön knackig, 

die GPU-Partikeleffekte klasse. Die Engine ist außerordentlich performant: In 

3.440 x 1.440 schafft die übertaktete R9 290X locker 60 Fps und hätte darüber 
hinaus sogar Leistungsreserven für noch höhere Auflösungen. Das 21:9-Format 
bringt neben dem tollen Fan-Service durch Sound- und Art-Design ein zusätzliches 
cineastisches Flair. Leider ist immer noch hässliches Shader-Flimmern auszumachen. 


„Anxiety”, max. Details + Ini-Tweaks, SMAA T2X 
Samsung t260, 1.920 x 1.200 FE En 137,1 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) 108,3 (-21%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 Fee 87,1 (-36%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz Mi" Ø Fps » Besser 


Assassin's Creed: Unity 


Das jüngste Assassinen-Abenteuer läuft nach einer Reihe Patches auch 
mit AMD-GPUs gut. Hohe Auflösungen zeigen aber nicht nur Schönes. 


Assassin's Creed: Unity sieht in 3.440 x 1.440 wirklich fabelhaft aus — wenn 
man nicht zu genau hinschaut. Denn der durch die hohe Auflösung gestiegene 
Bedarf an Speicher zwingt den Titel offenbar dazu, Texturdetails schon früher 
auszublenden. In manchen Fällen ist das extrem störend, etwa wenn ein Teil eines 
nahe stehenden Gebäudes von einer hässlichen, niedrigen Texturstufe überzogen 
ist, der Rest aber von einer hochauflösenden. Der knappe Grafikspeicher äußert 
sich zudem hier und dort in kleineren Stockern, die sich zwar nicht deutlich auf 
die Frameraten auswirken, beim Spielen aber stören. Davon abgesehen liefert die 
R9 290X aber ein sehr schickes Bild bei brauchbaren Frameraten. Mehr Leistung 
und Speicher wären im Prinzip aber für ein rundes Spielerlebnis nötig. 


„Notre Dame”, PCSS, HBAO+ deaktiviert, sonstige Details max., FXAA 


Samsung t260, 1.920 x 1.200 gr 51,6 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) 41,8 (-19%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 EEE 32,8 (-36%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz Mimil Ø Fps » Besser 
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Assetto Corsa 


Dank 21:9-Format und Curved-Display simuliert der LG 34UC97 fast per- 
fekt eine Windschutzscheibe, Assetto Corsa dazu eine tolle Fahrphysik. 


Wow! Das Geschwindigkeitsgefühl (hohe Frameraten vorausgesetzt) mit dem 
21:9-Display ist wirklich ausgezeichnet. Das Format erlaubt außerdem einen sehr 
guten Überblick. Die gekrümmte Oberfläche macht bei Rennspielen richtig was 
her und erhöht die Immersion: Der Eindruck, tatsächlich hinter einer Windschutz- 
scheibe zu sitzen, wird verstärkt. Schade, dass mir ein passendes Lenkrad fehlt. 
Die Performance geht in Ordnung, mit vielen KI-Fahrern im Starterfeld fallen die 
Bildraten allerdings unter die magische Grenze von 60 Fps. Im Benchmark starten 
15 Kl-Fahrer vor uns, im Normalfall fahre ich gegen deutlich weniger (auch wegen 
der extrem aggressiven KI), dann passt auch die Framerate. In Replays lässt das 
zusätzliche, aufwenige Post-Processing die Fps allerdings kräftig purzeln. 


„Spa”, Motion Blur „8”, Reflection Frequency „high”, FXAA 


Samsung t260, 1.920 x 1.200 N EN 74,4 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) EEE 66,4 (-11%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 EB 52,3 (-30%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz Mi" a Fps > Besser 


Divinity: Original Sin 


Alte Tugenden und frisches Gameplay — das Crowdfunding-Meisterwerk 
Divinity ist spielerisch erstklassig und läuft problemlos in 21:9. 


Nachdem ich mehrfach mit Divinity angefangen hatte, es aus Zeitgründen aber 
immer wieder unterbrechen musste, habe ich nun rund 20 Stunden am Stück in das 
wunderbar altmodische und dennoch innovative Rollenspiel gesteckt. Ich habe nicht 
unbedingt damit gerechnet, dass der Indie-Titel mit dem recht exotischen Seiten- 
verhältnis des Monitors klarkommt, aber das Spiel skaliert tadellos — klasse! Die 
hübsche, bunte Grafik macht richtig was her, die Bildraten liegen in 3.440 x 1.440 
und anspruchsvollen Szenarien allerdings unter der 60-Fps-Grenze. Das ist bei dem 
Iso-Rollenspiel kein Beinbruch, aber zum Beispiel beim Scrollen spürbar. Leider 
flimmern feine Strukturen sowie die Umgebungsverdeckung trotz hoher Auflösung, 
eine höhere würde dem Spiel gut stehen und wäre noch im Leistungs-Budget. 


„Silverglade”, max. Detail, FXAA 


Samsung t260, 1.920 x 1.200 FH 79,4 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) EEE 65,6 (-17%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 51,3 (-35%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz MiMi ø Fps » Besser 
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Evolve 


Als einziges Spiel im Test hat das asymmetrische Multiplayer-Spektakel 
noch echte Probleme mit dem 21:9-Format. 


och kann ich nicht sagen, ob und wie gut mir Evolve gefällt. Die frische Idee 
hinter dem Spiel, das Art-Design und die hübsche Optik dank Cryengine sagen mir 
durchaus zu. Längere Spiele-Sessions sind definitiv geplant — aber nicht mit dem 
LG 34UC97. Jedenfalls nicht, bis ein Patch die Probleme mit 21:9-Auflösungen 
beseitigt. Dabei ist nicht einmal das Spiel selbst betroffen, sondern die Menüs. 
Aufgrund des falsch skalierenden Full-Motion-Videos im Hintergrund kann das 
Hauptmenü nur blind navigiert werden, was ausgesprochen lästig ist. Habe ich es 
dann tatsächlich ins Spiel geschafft, funktioniert die Auflösung dagegen. Die Per- 
ormance ist noch gut, ich würde mir aber 60 Bilder pro Sekunde wünschen. Zudem 
bewegt sich meine GPU am Speicherlimit. Kleinere Ruckler sind zu spüren. 


„Big-game Hunting”, max. Detail, SMAA 1TX 
Samsung t260, 1.920 x 1.200 El 81,6 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) EEE 60,4 (-26%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 BI 47,4 (-42%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz MMI 2 Fps > Besser 


Ubisofts Open-World-Shooter zeigt immer noch eine Vielzahl tech- 
nischer Macken, sieht aber in 3.440 x 1.440 fantastisch aus. 


Was hat Ubisoft nur mit Patch 1.8.0 angestellt? Die Performance ist furchtbar, das 
LoD wurde stark verschlimmbessert. Seit dem Patch weigert sich das Spiel zudem, 
die 4 GiByte Speicher meiner GPU zu nutzen, bei knapp 3,5 GiByte ist Schluss. 
Zurück also zu Version 1.7.0. Auch so ist die Performance eher nicht berauschend, 
besonders beim Fahren brechen die Frameraten stark ein. Der Benchmark stellt 
daher ein Worst-Case-Szenario dar, meist liegen die Bildraten deutlich höher. 

Die Streaming-Probleme des Titels nerven mich allerdings kolossal: Beständige 
kleinere Stocker (auch beim Laufen) und geschätzt etwa alle 500 virtuelle Meter 
ein größerer verderben mir die Freude am Spielen — was schade ist, denn ich finde 
das neue Szenario klasse und wäre zum Weiterspielen motiviert. 


„Rocky Rider”, Gameworks deaktiviert, sonstige Details max., SMAA 


Samsung t260, 1.920 x 1.200 M E 54,6 (Basis) 
Samsung t260, 2.560 x 1.600 (VSR) MEMM e 44,5 (-18%) 
LG 34UC97, 3.440 x 1.440 EEE 34,5 (-36%) 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 16 GB RAM, R9 290X @ 1.125 MHz MiMi 2 Fps » Besser 
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Ein Monitor, unendliche Weiten und neue Welten 


UWQHD: Mit GTX 670 gerade noch spielbar 


3.440 x 1.440; 1.189 MHz GPU ES] EN 62,2 (-45 %) 
3.440 x 1.440; 1.058 MHz GPU te 55,6 (-51 %) 


1.920 x 1.200; 1.058 MHz GPU EEE 60,9 (-35 %) 
3.440 x 1.440; 1.215 MHz GPU AI 45,5 (-51 %) 
3.440 x 1.440; 1.058 MHz GPU EBEN 33,7 (-64 %) 


Alien Isolation, Rundgang auf der Torrens; max. Ingame-Settings + 16:1 AF im Treiber 


1.920 x 1.200; 1.189 MHz GPU FE 113,6 (Basis) 
1.920 x 1.200; 1.058 MHz GPU Te En 103,0 (-9 %) 


War Thunder 1.54 „Dogfight Over Head“, custom settings, 16:1AF/4xMSAA 
1.920 x 1.200; 1.215 MHz GPU 93,5 (Basis) 


System: C2Q QX9650 @ 4 GHZ/FSB400, 8 GiB DDR3-1600; Geforce GTX 670; Win7 SP1 
Bemerkungen: Größerer Bildausschnitt und 2,15 mal mehr Pixel halbieren die Frame- 
rate. Übertaktung kann das nicht kompensieren, aber eine aktuelle GPU würde reichen. 


MiMi Fps 


» Besser 


LG mahnt vielfach, das vorgespannte Glas des Displays keinesfalls zu belasten. Am 


Display-Rahmen verschieben sollte man den Monitor definitiv nicht, wie Tom bewies. 


eine Anforderungen an einen 
Mi Monitor sind hoch. 
Idealerweise sollte er alles besser 
oder zumindest gleich gut können 
wie sein Vorgänger. Der 34UC97 
macht zumindest vieles anders als 
mein aktueller HP ZR24w. Im Ver- 
gleich zu LGs Designerstück mit 
seinem schlanken Fuß, versteck- 
ten Anschlüssen und glänzendem 
Finish wirken meine bisherigen 
Monitore, die eher mit Verstellmög- 
lichkeiten oder integrierten Hubs 
überzeugen wollten, geradezu bie- 
der. Aber wie schlägt sich das 1.050 
Euro teure IPS-34-Zoll-curved-21:9- 
UWOQHD-Display in der Praxis? 


IPS & Co 

Da ich mit TN-Technik nie warm 
wurde und seit 2005 auf IPS-Moni- 
tore setze, bietet mir das 34UC97- 
Panel wenig Neues. Die von Tom 
gemessenen 21 ms Reaktionszeit 
unterscheiden sich kaum von den 
24 ms meines HP-Monitors, die 
Blickwinkel lassen bei beiden Ge- 
räten nichts zu wünschen übrig. In 
Sachen Farbwiedergabe versteckt 
sich das White-LED-Gerät von LG 
nicht hinter meinem CCFL-Oldti- 
mer. Für einen längerfristigen Ein- 
satz würde ich das lebhafte, inten- 
sive Bild aber nachjustieren. Der 
Glanzeffekt, bei meinem 300-Euro- 
HP aus steilen Blickwinkeln stö- 
rend, ist in der 1.000-Euro-Klasse 
deutlich schwächer, aber stärker 
als bei meiner persönlichen Refe- 
renz, dem Dell 2001fp. Auch LGs 
Entspiegelung erzielt nicht die glei- 
che Wirkung wie die Mattierung 
meiner bisherigen LCDs. 


34 Zoll 

Dafür spielt die nominelle Größe in 
einer ganz anderen Klasse. 34 statt 
24 (beziehungsweise 20) Zoll wer- 
fen die Frage auf, ob so ein Monitor 
überhaupt auf einen Schreibtisch 
passt? Einmal ausgepackt, wirkt er 


dann überraschend zierlich. Auf- 
grund des extremen Seitenverhält- 
nisses verteilt sich die Diagonale 
auf nur 34 cm Höhe, wenig mehr 
als die 32,6 cm eines 16:10-24-Zoll- 
Gerätes. Auch die 17 cm mehr Bild- 
schirm links und rechts (+65%!) 
fügen sich erstaunlich dezent ein, 
da wäre Platz für noch mehr Fläche. 


Curved 

Gebogene Displays sind der neu- 
este Renner am Monitormarkt und 
manch einer meint, „weil man es 
kann“ wäre der Hauptgrund für 
den Einsatz der teuren Technik. 
Tatsächlich soll der Immersions- 
grad vor allem in Spielen gesteigert 
werden. Davon habe ich, vermut- 
lich aufgrund meines überdurch- 
schnittlichen Betrachtungsab- 
standes (gut 1 m), wenig gespürt. 
Überraschenderweise macht sich 
die Krümmung aber im Office- 
Betrieb bemerkbar. Während ich 
auf planen Monitoren bevorzugt 
in der rechtwinklig betrachteten 
Mitte tippe und dafür auch schon 
mal Fenster umsortiere, habe ich 
auf LGs Curved-Display ohne einen 
zweiten Gedanken Textfelder am 
linken Rand ausgefüllt. 


21:9 

Definitiv wichtiger als die Form 
ist für den Spiele-Einsatz das ex- 
treme Seitenverhältnis des 34UC97. 
Wo reine Größe nur mehr Details 
erkennen lässt, zeigt die relative 
Breite auch zusätzliche Inhalte. Da 
nahezu alle modernen Spiele mit 
einem festen vertikalen Gesichts- 
feld arbeiten und das horizontale 
Gesichtsfeld beliebig an überbrei- 
te Anzeigen anpassen, zeigt der 
21:9-1440p-Monitor so mehr von 
der Spielwelt als ein 16:9-2140p- 
UHD-Gerät, obwohl dieses die hö- 
here horizontale Auflösung hat. 
Dieses fragwürdige Spieldesign 
störte mich schon bei der Einfüh- 


Dauertest LG 344097 Screenshot-Beweis-Posting: Einzeiler müssen kein Spam sein. 
Die Nutzungsmöglichkeiten von überbreiten Monitoren für Einzel-Anwendungen sind beschränkt, da Textinhalte ab einer gewissen Zeilenlänge nur noch schlecht lesbar sind. So skaliert das PCGH-X-Forum zwar mit 3440 


PCGH Torsten 
Redakteur 
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rung von „widescreen“, als meinem 
1.600x1.200-20-Zoll-Gerät Inhalte 
fehlten, die auf 17-Zoll-Monitoren 
mit 1.280 x 720 angezeigt wurden. 
Diesmal bin ich mit dem 34UC97 
auf der Gewinnerseite - was in 
Multiplayer-Shootern 
wortwörtlich zu nehmen ist, da 
man Gegner früher bemerkt. Privat 
wünsche ich mir aber einen ausge- 
glichenen Ansatz von der Spiele- 


durchaus 


industrie, denn viele Titel wirken 
schon in 16:9 vertikal beschnitten. 


UWOQHD in 3D 

Auch bei der Berechnung spielt 
zusätzlicher Bildinhalt eine Rolle. 
Neben den weiteren Polygonen am 
Bildrand belasten aber vor allem 
die knapp 5 Megapixel von LGs 
Ultra-Wide-Quad-High-Definition- 
Display die Grafikkarte. Auf hal- 
bem Wege zwischen Full-HD- und 
Ultra-HD-Auflösung gelegen, bringt 
die Rechenlast meine Geforce GTX 
670 ans Limit. Im Core-i7-5820k- 
Dauertest (PCGH 02/2015) hat sich 
mein System, trotz betagtem Core 2 
Quad, bereits in 1.920 x 1.200 und 
mit den von mir gespielten Titeln 
als GPU-limitiert erwiesen. In 3.440 
x 1.440 kann ich nur noch mit star- 
ker Übertaktung versuchen, ein 
paar Frames zu retten. Trotz Was- 
serkühlungsreserven reicht es in 
War Thunder nur knapp für meine 
reduzierten Settings. Das Ergebnis 
der neuen Single-Player-Bench- 
mark-Szene (die alte war nach dem 
letzten Patch nicht mehr reprodu- 
zierbar) ist hierbei repräsentativ 
für den Multiplayer und lässt kaum 
noch Spielraum für Framedrops. 
Noch GPU-lastiger, aber insge- 
samt genügsamer ist Alien Isola- 
tion. Mittlerweile habe ich den 
Schleich-Shooter durchgespielt 
und kann bestätigen, dass meine 
Level-1-Benchmarkszene ähnlich 
fordernd wie das restliche Spiel ist. 
Selbst in Levels mit umfangreichen 
Partikeleffekten geht die Bildwie- 
derholrate maximal 15 Prozent zu- 
rück, meist werden identische Fps 


erreicht. Glücklicherweise bleiben 
diese auch in 3.440 x 1.440 im gut 
spielbaren Bereich, denn die her- 
vorragend optimierte Alien-Isola- 
tion-Engine lässt meiner GTX 670 
nur wenig Übertaktungsspielraum. 
Im Vergleich zu UHD ist UWQHD 
trotz allem noch hardwarescho- 
nend und sollte mit aktuellen Sing- 
le-GPU-High-End-Karten ohne gro- 
ße Einschränkungen spielbar sein. 


UWOHD in 2D 

Während hohe Auflösungen in 3D- 
Anwendungen ein Balanceakt zwi- 
schen Detailgrad und Rechenleis- 
tung sind, führen sie in 2D direkt 
zu mehr Platz. Im Falle des 34UC97 
bedeutet dies mehr als doppelt 
so viele Pixel wie bei meinem HP 
ZR24w. Stellvertretend für die rar 
gewordenen 2D-Spiele zeigt der 
Civilization-3-Screenshot auf der 
rechten Seite die resultierende, 
enorme Übersicht. Die kleinstmög- 
liche Kartengröße kann nahezu 
komplett dargestellt werden, le- 
diglich 4 Felder sind in horizonta- 
ler Richtung verdeckt. Civilization 
spielen ohne zu scrollen? Vielleicht 
nur bedingt sinnvoll, aber LG 
macht es auf alle Fälle möglich. 


Einer Sinnsuche gleicht auch der 
Nicht-Spiele-Einsatz. Bei Single- 
Task-Nutzung, zum Beispiel norma- 
ler Internetnutzung, fehlt es schon 
auf Full-HD-Monitoren an Anwen- 
dungen beziehungsweise Websei- 
ten mit entsprechend optimierter 
Oberfläche. Natürlich lassen sich 
viele Inhalte auch in 3.440 x 1.440 
darstellen. Angenehm nutzbar sind 
die extrem gestreckten Layouts 
aber selten. Die große Stunde des 
UWOQHD-Formates schlägt erst bei 
der zeitgleichen Nutzung multipler 
Fenster, zum Beispiel im produkti- 
ven Office-Einsatz. Der horizontale 
Platz reicht nicht ganz an zwei Full- 
HD-Geräte heran, ist ohne mittlere 
Trennung aber viel flexibler ein- 
setzbar. Zudem erlauben die zusätz- 
lichen Zeilen bequem die Darstel- 
lung einer Din-A4-Seite samt Rand 


in einem Fenster mit größeren 
Menü- und Werkzeugleisten. Alter- 
nativ wird einem bei feinen PDF- 
Dokumenten die Wahl zwischen 
vergrößerter, lesbarer Ansicht und 
der Darstellung ganzer Seiten ab- 
genommen. Hier passen auch drei 


Stück nebeneinander, ohne dass 
die Pixel zu grob werden. Bedenk- 
licher ist aber deren Größe. Mit 
0,23 mm Pixelabstand (110 dpi) 


liegt der 34UC97 auf Augenhöhe 
mit 27-Zoll-QHD-Monitoren und 
löst somit deutlich feiner auf als ein 
24-Zoll-Full-HD-Display (0,28 mm 
respektive 92 dpi). Eine saubere 
1:2-Skalierung wie bei manchen 
UHD-Geräten ist aber noch lange 
nicht möglich. Man muss also ent- 
weder kleinere Schrift akzeptieren 
oder den Sitzabstand beim Wechsel 
von 24 auf 34 Zoll verkleinern. (tv) 


Civilization 3 in 3.440 x 1.440 zeigt die ganze Welt zugleich. Am Bildschirmrand sieht 
man bereits beide Sichtbereichs-Grenzen einer Einheit auf der „Erdkugel”-Rückseite. 


3.440 x 1.440, 21:9 


1.920 x 1.200, 16:10 


Wäre im Multiplayer unfair: Das Alien lauert zwar aus Prinzip im Luftschacht über 
einem, aber alle anderen Gegner haben es schwer, einen 21:9-Spieler zu überraschen. 


3.440 x 1.440, 21:9 


1.920 x 1.200, 16:10 


21:9-Piloten haben große Teile des War-Thunder-Horizontes auf einmal im Blick. In 
engen Dogfights müsste aber eigentlich die vertikale Übersicht verbessert werden. 


Pixeln Bildschirmbreite, Aber selbst die lautesten Forderungen nach einer unbegrenzten Seitenbreite verstummen in Anbetracht einer Fensterbreite, die ausreicht, um dieses Posting in einer einzelnen Zelle anzuzeigen, 
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SPECIAL | Dauertest LCDs 


Monitore der Zukunft oder nur Hype? Ak vs. UWQHD 


ier Redakteure, vier Meinun- 
Se Während in unserem 
letzten Dauertest mit Intels Core i7- 
5820K das Produkt gelobt, aber der 
Sinn zum Teil in Frage gestellt wur- 
de, sind sich die Redakteure dies- 
mal einig. Trotz unterschiedlicher 
Anforderungen, Spiele und Syste- 
me und obwohl zwei verschiede- 
ne Monitore getestet wurden, war 
jeder Tester positiv beeindruckt 
und hätte das Testmuster gerne 
dauerhaft auf seinem Schreibtisch 
geparkt. Insbesondere die Formate 
der Monitore wussten zu begeis- 
tern, während andere Gerätede- 
tails naturgemäß nicht jedermanns 
Geschmack treffen können. 


Fazit LG 31MU97 

Das prominente Feature „Real 4K“ 
wird ironischerweise als größte 
Schwachstelle des Testkandidaten 
wahrgenommen. Zwar verschaf- 


fen einem die 256 Spalten zusätz- 
lichen Überblick, was gerade bei 
der Arbeit mit UHD-Material (zum 
Beispiel Videoschnitt) ein echter 
Vorteil ist. In Spielen merkt man da- 
von aber nicht viel - es sei denn, es 
kommt zu Kompatibilitätsproble- 
men mit dem ungewöhnlichen Sei- 
tenformat. Positiv aufgenommen 
wird dagegen die große Diagonale. 
Durch sie ist die hohe Auflösung 
auch im 2D-Einsatz nutzbar, ohne 
dass zwingend mit oftmals prob- 
lematischen Skalierungsoptionen 
gearbeitet werden muss. 


Für Spieler lautet die Empfehlung 
somit: Hochauflösendes IPS mit 
über 30 Zoll Diagonale? Ja bitte! 
Aber UHD würde auch reichen. Da 
der 31MU97 mit 1.150 Euro güns- 
tiger als die Mehrheit der 32-Zoll- 
UHD-Geräte ist, sollte man ihn 
trotzdem im Auge behalten. 


Fazit LG 34UC97 

Auch beim zweiten Testkandida- 
ten bewerten die Redakteure das 
Hauptfeature als sekundär. Curved 
ist zwar entgegen anfänglicher 
Skepsis ein positives Erlebnis, wäre 
aber weder Phil noch Torsten ei- 
nen größeren Aufpreis wert. Sei- 
tenverhältnis und Auflösung wer- 
den dagegen von beiden gelobt. 


Im Gegensatz zu den leistungs- 
hungrigen UHD-/4K-Geräten lässt 
sich der UWQHD-Monitor ohne 
große Einschränkungen an heuti- 
gen Single-GPU-Karten betreiben 
und bietet auch noch mehr Über- 
blick in Spielen. Letztere erweisen 
sich als erstaunlich kompatibel, so 
dass nur für das Evolved-Menü auf 
kompatiblere 2.560 x 1.440 Pixel 
gewechselt werden musste. Prak- 
tischerweise kann diese 16:9-Auf- 
lösung und sogar das 4:3-Format 


Diese Fazits ziehen unsere vier Tester 


Der LG 34UC97 trifft zwar nicht meinen privaten 
Geschmack, das Format macht aber Lust auf 
mehr, insbesondere auf noch mehr Fläche. 


Was hohe Pixeldichten angeht, bin ich ein bisschen aus 
der Zeit gefallen. Nach dem Abschied von sperrigen CRTs 
hab ich mehr Nutzfläche vor dem Bildschirm geschaffen 
und jetzt steht dieser in einer Entfernung, die nach 90-95 


(oder 2:1 skalierten 180) dpi verlangt. Für 3.440 x 1.440 


Torsten Vogel 


will ich somit gleich ein 40-Zoll-Gerät! Davon abgesehen 

hat mich das 21:9-Bild durchaus beeindruckt. Strategiespiele mit gleichberechtigter 
X- wie Y-Achse sind ausgestorben, selbst Flugsimulationen bieten wenig Überblick 
nach oben und unten. Für die verfügbaren, nur in die Breite skalierenden Spiele ist 
UWOQHD da genau richtig. Mehr Überblick als UHD und Hardwareanforderungen, die 
sich tatsächlich erfüllen lassen. Und sogar „curved” bietet einen leichten Mehrwert. 


Der LG 31MU97 ist eine sehr runde Angelegen- 
heit. Auf meinen privaten Schreibtisch kommt er 
in nächster Zeit trotzdem (noch) nicht. 


Echtes 4K macht verdammt viel Spaß. Insbesondere auf 
dem Desktop und bei Multimedia-Anwendungen wie 
Adobe Premiere Pro. Dank der vielen Pixel in der Breite 
bleibt viel Platz für die Timeline und auch die Clipvor- 
schau ist dank 31-Zoll-Bildfläche angenehm groß und 


Tom Loske 


man erkennt mehr als auf einer Briefmarke. Das macht 


Das 21:9-Format des LG 34UC97 hat mir überra- 
schenderweise sehr zugesagt, 34 Zoll sind auch 
fein. Trotzdem bin ich nicht ganz überzeugt. 


Ich war ob des Formats skeptisch, nach einer Gewöh- 
nungsphase tatsächlich aber sehr angetan. In Spielen 
macht das Format bemerkenswert wenig Prob 
selbst viele Indie-Titel funktionieren tadellos. Dank nur? 
3.440 x 1.440 Pixeln reicht zudem die Leistung meiner 

Grafikkarte meist (knapp) aus. Der Monitor se 


1.920 x 1.440 skalierungsfrei auf 
21:9-Monitoren mit 3.440 x 1.440 
Pixeln dargestellt werden. 


Unter diesen ist der LG 34UC97 
mit 1.050 Euro eines der teuersten 
Modelle, es gibt aber Alternativen 
aus gleichem Hause. Der 34UC87 
ist 130 Euro billiger und bietet statt 
teurem Designer-Standfuß eine 
einfachere, aber praktischere Aus- 
führung mit Höhenverstellung. Be- 
reits für knapp über 700 Euro wird 
der 34UM95 mit ungebogenem 
Panel angeboten, dessen Eckdaten 
ansonsten denen des 34UC97 glei- 
chen. Dürftig ist dagegen das An- 
gebot anderer Hersteller, lediglich 
Samsung platziert einen zweiten 
curved-UWQHD-Monitor im Pre- 
miumsegment. Damit beherrscht 
LG derzeit den Markt für günstige, 
hochauflösende Displays mit über 
30 Zoll Diagonale. (dv) 


eme, 


Philipp Reuther 
bst konnte 


mich hingegen nicht völlig überzeugen. Im Vergleich zu meinem trüben TN-Display ist 
das Bild des LG sehr gut, aber Lichthöfe in jeder Ecke, die etwas labil wirkende Kon- 
struktion und der Preis gefallen mir weniger. Über den leicht spießigen Look könnte 
ich wohl hinwegsehen. Mit Blick in die Zukunft würde ich aber eine höhere Auflösung 
bevorzugen. Trotzdem werde ich 21:9-Monitore von nun an im Auge behalten. 


Echtes Ultra HD, auch bekannt als 4K-DCI, auf 31 
Zoll? Klingt super! Und ist super, wie mein Praxis- 
ausflug mit dem LG 31MU97 beweist. 


Im Gegensatz zu Dells UP2715K (PCGH 03/2015, S. 

70 ff.), welcher die 5K-Auflösung in 27 Zoll Bildfläche 
quetscht, bringt der LG 31MU97 das, was ich mir wün- 
sche: Alltagstauglichkeit. Dadurch, dass sich die 4.096 
x 2.160 Pixel feine Matrix auf 31 Zoll erstreckt, ist auch 


a RN 


Raffael Vötter 


Arbeiten und Surfen möglich, ohne dass ich meine Nase 


Videoschnitt zu einer der Paradedisziplinen des LG 31MU97. Wer ein reiner Spieler 
ist, sollte sich in meinen Augen jedoch eher nach einem klassischen Ultra-HD-Gerät 
umsehen. Diese funktionieren wesentlich sorgenfreier (Bildverhältnis) und bieten 
oftmals für Zocker interessantere Funktionen wie etwa G-Sync. Ich persönlich warte 
noch ein wenig ab und beobachte die Preisentwicklung des LG 31MU97. 
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an das Coating pressen muss. Ähnlich gut schaffte das schon Asus’ PQ321, den ich 

in der Redaktion am Testsystem habe. Das LG-Display kommt als erster 4K-Bildschirm 
überhaupt in Frage, meinen Samsung 305T+ abzulösen. Ich warte aber, bis der Preis in 
den dreistelligen Bereich fällt, denn ich habe mir geschworen, nie wieder über tausend 
Euro für ein Display auszugeben, das vielleicht schon nach fünf Jahren kaputt geht. 
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crūčial 24-ineh SOLID STATE DRIVE 


Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 
entwickelt seit mehr als 35 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. 


Crucial 
MX100 SSD 


Die Wahl zwischen 
Geschwindigkeit oder Kapazität 
ist nicht mehr nötig. Wir bieten N 
Ihnen beides. 


Ballistix-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schärfsten Standards 
der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 
Leistungsniveau. 


Klassischerweise bieten SSDs hohe 
Geschwindigkeiten und leistungsstarke 
Zusatzfunktionen zu einem hohen Preis 
pro Gigabyte. Nicht so die Crucial MX100 
SSD. Dank jahrelanger Forschung und 
Entwicklung und der neuesten NAND- 
Technologie bietet die Crucial MX100 
beständige Leistung und die modernsten 
Funktionen, die der Markt zu bietet hat, 
zu niedrigen Kosten pro Gigabyte. 


Erhältlich bei: www.alternate.de www.atelco.de www.caseking.de www.cyberport.de www.reichelt.de 
www.computeruniverse.de www.notebooksbilliger.de www.hoh.de 
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SPECIAL | Wie viel Hauptspeicher brauchen PC-Spiele? 


Höchste Karte 


E 


net 


Speicherspielchen 


Im Gegensatz zu Grafikspeicher, der zurzeit viel Aufmerksamkeit bekommt, fristet der Hauptspeicher 


in dieser Hinsicht ein Schattendasein. Zu Unrecht, denn er hat großen Einfluss auf die Performance. 


enn sich Diskussionen mo- 

mentan um die Speicher- 
ausstattung und die Performance 
in Spielen drehen, dann geht es 
mit einiger Sicherheit um den Gra- 
fikkartenspeicher. Und nicht erst, 
seitdem sich Nvidias Mauschelei- 
en mit der GTX 970 offenbarten 
- einen entsprechenden Artikel zu 
diesem Thema finden Sie im Übri- 
gen im Anschluss an diesen Bericht 
ab Seite 28. Der Grafikspeicher ist 
spätestens seit dem Release der 
aktuellen Konsolengenerationen 
mit ihrer üppiger Bestückung und 
dem Erscheinen der ersten „Next- 
Gen“-Spiele in aller Munde. Doch 
der Hauptspeicher ist von diesen 
oft lebhaften Debatten größten- 
teils ausgeschlossen. Dabei hat 
auch der Hauptspeicher großen 
Einfluss auf die Performance und 
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kann bei nicht ausreichender Men- 
ge genau wie der Grafikkartenspei- 
cher für Mikroruckeln und heftige 
Stocker bis hin zum regelrechten 
„Einfrieren“ der Spiels verantwort- 
lich sein. Warum also drehen sich 
nicht mehr Diskussionen um den 
Hauptspeicher? Ein Grund dafür 
ist sicher, dass vieles im Verbor- 
genen abläuft und ein modernes 
Speichermanagement Engpässe zu 
überbrücken vermag. 


Das Windows-Speichermanagement 
sorgt dafür, dass Zugriffe auf häufig 
benötigte Daten möglichst schnell 
geschehen können, während un- 
wichtigere Daten weniger stark 
priorisiert und bei Bedarf auf der 
Festplatte auslagert werden. Das ge- 
schieht auch dann, wenn das Spiel 


mehr Speicher benötigt als das Sys- 
tem zur Verfügung stellt. In diesem 
Fall können bereits geladene Daten 
dagegen im Speicher behalten wer- 
den. Falls im weiteren Spielverlauf 
nochmals darauf zurückgegriffen 
werden muss, stehen die Daten 
schneller zur Verfügung. All dies 
erschwert aber auch genaue Anga- 
ben zum tatsächlichen Bedarf, ganz 
ähnlich wie beim Grafikkartenspei- 
cher, auch dort werden bei Bedarf 
Daten ausgelagert - in den Haupt- 
speicher. 


Es gibt noch eine Gemeinsamkeit: 
In klassischen Benchmarks lassen 
sich die Auswirkungen von Spei- 
cherknappheit nur in sehr deutli- 
chen Fällen erkennen. Die durch 


Speichermangel ausgelösten Sto- 
cker sind oft sehr fein, ähnlich 
Mikroruckeln von Multi-GPU-Sys- 
temen. Diese zeigen sich erst in auf- 
wendigen Frametime-Messungen 
und angepassten Benchmarks. Wir 
haben für Sie vier aktuelle Spiele 
unter die Lupe genommen. 


16 GiByte sehr empfehlenswert 

Auch wenn es in klassischen Bench- 
marks kaum ersichtlich ist, hat der 
Hauptspeicher genau wie der Grafik- 
speicher große Auswirkungen auf die 
Performance in Spielen. 4 GiByte sind 
mittlerweile für moderne Spiele sehr 
knapp, 8 GiByte gut, 16 GiByte besser. 
Vor allem, wenn neben dem Spiel noch 
weitere Applikationen laufen sollen. 
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Wie viel Hauptspeicher brauchen PC-Spiele? | SPECIAL 


Assassin's Creed: Unity 


as neueste Assassinen-Aben- 
Dia ist technisch sehr mo- 
dern, hochauflösende Texturen 
und feine Schatten, unzählige NPCs, 
recht große, offene Umgebungen 
und teils sehr detaillierte Gebäude 
lassen die Straßen von Paris nicht 
nur sehr lebhaft wirken, sondern 
stellen auch hohe Anforderung 
an die Streaming-Engine und den 
Datentransfer von der Festplatte 
in den System- und Videospeicher. 
Dazu kommen die vorberechneten 
Daten für die globale Beleuchtung, 
die sehr umfangreich ausfallen. 


Starkes Stocken mit 

4 GiByte Speicher 

Als Minimalvoraussetzung geben 
die offizellen Systemanforderun- 
gen dann auch 6 GiByte Haupt- und 
2 GiByte Grafikspeicher an. Zwar 
startet das Spiel auch mit weni- 
ger, doch ruckelt Assassin’s Creed: 
Unity dann ab und an, auch mit 
reduzierten Details. Mit 4 GiByte 
Hauptspeicher stockt das Spiel 
in unserem rund 200 Sekunden 
dauernden Benchmark mehrfach 


stark, die hohen Ausschläge jen- 
seits von 100 ms im Frametime- 
Graphen links zeigen deutlich, dass 
Assassin‘s Creed drei Mal richtigge- 
hend hängt. Die kleineren Ausrei- 
Ber sind ebenfalls deutlich spürbar, 


liegen teils deutlich über 33,3 ms, 
hier fällt die Framerate also trotz 
verbauter GTX 980 kurzfristig un- 
ter die 30-Fps-Marke. Zwar sind 
dies Ruckler verhältnismäßig fein 
und zeigen sich daher auch nicht 
eindeutig in klassischen Balken- 
Benchmarks, doch nicht nur emp- 
findlichere Spieler dürften diese 
deutlich spüren und sich von ihnen 
gestört fühlen. 


Gute Performance mit 

8 und 16 GiByte 

Die starken Ruckler verschwinden, 
wenn 8 GiByte Speicher im System 
verbaut wurden, Assassin’s Creed: 
Unity Kann schnell genug auf be- 
nötigte Daten zugreifen, selbst 
bei unserem mehr als anderthalb 
Minuten langen Sprint durch die 
belebten Gassen und Märkte, die 
um die Notre-Dame-Kathedrale ge- 
legen sind. Nur ganz am Ende der 
Messung müssen offenbar kleinere 
Datenmengen nachgeladen wer- 
den, die dadurch entstehenden 
kleinen Stocker treten allerdings 
gehäuft auf und könnten einigen 
Spielern daher negativ auffallen. 
Sind 16 GiByte Speicher verbaut, 
sind die Frametimes sehr ausgegli- 
chen, kein größerer Ausreißer zeigt 
sich im Frametime-Diagramm und 
stört den Spielfluss. 


Entgegen der offiziellen Systemanforderungen läuft Assassin’s Creed: Unity auch mit 
nur 4 GiByte Hauptspeicher, das Spiel stockt dann allerdings häufiger stark. 


Frameraten in Assassin's Creed: Unity 


„Notre Dame Extended”, 1080p, max. Details + Gameworks, 4x MSAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM 13,7 (+2%) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM 43,4 (+1%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM FE 42,9 (Basis) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Die starken Hänger mit 4 GiByte RAM wirken sich auch leicht auf die 
Frameraten aus. Die Unterschiede zwischen 8 und 16 GiB sind dagegen kaum zu erkennen. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Frametimes in Assassin's Creed: Unity 


„Notre Dame Extended”, 4 GiByte DDR3-2133, 1080p, max. Details 4x MSAA 
100 


Frametimes in ms 
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„Notre Dame Extended”, 8 GiByte DDR3-2133, 1080p, max. Details 4x MSAA 
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„Notre Dame Extended”, 16 GiByte DDR3-2133, 1080p, max. Details 4x MSAA 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Assassin's Creed: Unity läuft mit 8 GiByte Speicher größtenteils flüssig, 16 GiByte bringen 
allerdings subtile Verbesserungen und drücken die Frametimes konsequent unter die Grenze von 33 ms. 
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Battlefield 4 Multiplayer 


r ; 
Tr u e N 
Im MP-Modus von Battlefield 4 sind hohe Bildraten ohne Stocker überlebenswichtig. 
Dabei hilft nicht nur eine sehr potente GPU, sondern auch reichlich Hauptspeicher. 


Frametimes in Battlefield 4 (Multiplayer) 


Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 4 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
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Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 8 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
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Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 16 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
33 
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Frametime in ms 
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MW 7er häufig actiongeladene, 
schnelle Mehrspieler-Titel 
spielt, hat mit einiger Bestimmtheit 
festgestellt, das sich hohe Bildraten 
mit einem gewissen Fps-Polster sehr 
vorteilhaft auf die eigene Perfor- 
mance auswirken, während Ruck- 
ler zum falschen Zeitpunkt nicht 
nur störend sind, sondern unter 
Umständen den Bildschirmtod ver- 
ursachen können. Die in Battlefield 
4 zum Einsatz kommende Frostbite- 
Engine ist modern und unter den 
richtigen Voraussetzungen auch 
sehr performant, setzt aber auch vo- 
raus, dass benötigte Daten schnell 
zur Verfügung stehen. 


4 GiByte zu wenig für 
ruckelfreies Spielen 

Die großen Karten und das hohe 
Spieltempo fordern der Streaming- 
Engine in Battlefield 4 einiges ab, 
mit nur 4 GiByte Hauptspeicher 
kann nicht auf alle benötigten 
Daten schnell genug zugegriffen 
werden, der Frametimegraph links 
fällt entsprechend sehr unruhig 
aus und zeigt häufige Ausreißer 
über die 60 Fps entsprechende 
Marke von 16,7 ms, nicht wenige 
überschreiten auch die 30 Bilder 
pro Sekunde entsprechenden 33,3 
ms. Dies ist im Spiel sehr auffällig 
und stört auch die Reaktionszeit 
und die Zielgenauigkeit, was schon 
mal darin resultieren kann, dass 
die abgefeuerte Bleiladung am 
Gegner vorbeigeht und der Wider- 
sacher die Zeit findet, selbst einen 
Schuss zu platzieren. Ein Blick in 
das Benchmark-Diagramm verrät, 
dass diese Ruckler sich zwar in den 
Frameraten zeigen, diese jedoch 
weitaus weniger beeinflussen als 
die gefühlte Performance im Spiel 
vermuten lassen würde. Der Balken 
unten suggeriert mit Bildraten um 
die 90 Fps ein sehr rundes, flüssi- 
ges Spielgefühl. 


Auch mit 8 GiByte keine 
optimale Performance 
Welch große Datenmengen bei 
dem hohen Spieltempo zur Ver- 
fügung gestellt werden müssen, 
lässt der Test mit 8 GiByte erahnen: 
Selbst hier treten in unserem mit 
60 Sekunden relativ kurzen Bench- 
mark deutlich sicht- und auch spür- 
bare Ruckler auf. Diese fallen aller- 
dings deutlich weniger stark aus als 
jene, die mit nur 4 GiByte Speicher 
auftreten und ähneln eher Mik- 
roruckeln, das bei Multi-GPU-Syste- 
men auftritt. Diese sehr feinen Sto- 
cker dürften einigen Spielern gar 
nicht auffallen, doch sensibilisierte 
High-Fps-Spieler könnten sich an 
dem stotternden Bild stören. Zwar 
liegen alle Frametime-Ausreißer 
unterhalb der Marke von 33,3 ms, 
kurzfristig brechen die Bildraten 
aber dennoch um mehr als die 
Hälfte ein. 


16 GiByte empfehlenswert 

Für die schnellen Multiplayer- 
Gefechte auf vollen Servern sind 
daher 16 GiByte sehr empfehlens- 
wert. In der zugehörigen Frame- 
time-Messung zeigen sich zwar 
zwei kleine Ausbrüche, diese über- 
schreiten aber nur sehr kurz 16,7 
ms, die winzigen Einbrüche unter 
die 60-Fps-Marke dürften nur sehr 
empfindliche Spieler spüren und 
davon abgesehen sind die Frame- 
times sehr ausgeglichen, die Bild- 
raten gleichmäßig und stabil. Für 
den Multiplayer-Shooter halten wir 
daher 16 GiByte für sehr empfeh- 
lenswert, das tatsächliche Spielge- 
fühl fällt mit dieser Speicherbestü- 
ckung besser aus - deutlich mehr 
als ein klassischer Benchmark- 
Balken vermuten ließe, wie Sie 
den Messungen unten entnehmen 
können. Zwischen 8 und 16 GiByte 
liegen die Abweichungen im nied- 
rigen einstelligen Prozentbereich. 


Frameraten in Battlefield 4 (Multiplayer) 


„Shanghai Extended”, 1080p, Ultra-Details, 4x MSAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM 105,1 (Basis) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM a 104,6 (-0%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM 94,8 (-10%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit nur 4 GiB RAM tritt häufig heftiges Ruckeln auf, auch mit 8 GiB sind Ausreißer fühlbar. 16 
GiB erlauben ausgeglichene Frametimes, an den winzigen Stockern stören sich höchstens sensible Naturen. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Die vielen Stocker mit 4 GiB sind so heftig, dass sie sich auch in klas- 
sischen Benchmarks zeigen. Das leichte Mikroruckeln mit 8 GiB ist weit weniger auffällig. 
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Evolve 


Dë asymmetrische Multiplay- 
er-Shooter Evolve genehmigt 


sich gern reichlich Grafikkarten- 
speicher, selbst in 1080p ohne 
Hardware-Kantenglättung belegt 
das Spiel deutlich über 3 GiByte. 
Um gute Bildraten zu gewährleis- 
ten, sorgt Evolve offenbar dafür, 
dass schnell auf Daten zugegriffen 
werden kann, wenn diese benötigt 
werden. Im Hauptspeicher macht 
sich Evolve gerne ein wenig breit; 
sofern genügend RAM vorhanden 
ist, belegt das Spiel bevorzugt um 
die 8 GiByte. Wie in Battlefield 4 
sind auch in Evolve hohe Bildraten 
vorteilhaft, das Spieltempo ist recht 
hoch, allerdings benötigt Evolve 
ein wesentlich geringeres Maß an 
Präzision als Battlefield 4. 


Unruhige Bildraten mit 4 
GiByte Speicher 

Sind nur 4 GiByte Hauptspeicher 
verbaut, treten im Spiel hin und 
wieder kräftige Hänger auf. Die hef- 
tigsten Ausschläge in den Framtime- 
Messungen liegen deutlich über 
100 ms, dazu zeigen sich viele 
Ausreißer über die Marke von 33,3 
ms. Dies fällt selbst weniger emp- 
findlichen Spielern auf und falls 
Sie sehr flüssige Bildraten gewöhnt 
sind, sorgt das Stocken für umso 


größeren Verdruss. Der Umstand, 


dass sich Evolve gerne viel Grafik- 
speicher genehmigt, kann mit nur 4 
GiByte zudem zu einer unschönen 
Wechselwirkung führen: Müssen 
Daten aufgrund von Speicherman- 
gel aus dem Framebuffer der GPU 
in den schon bis zum Bersten gefüll- 
ten Hauptspeicher ausgelagert wer- 
den, müssen aus diesem wiederum 
Daten auf die Festplatte verlagert 
werden, was zu besonders heftigen 
Einbrüchen führen kann. 


8 GiByte gut, 16 besser 

Haben Sie 8 GiByte RAM verbaut 
und verfügen über genügend Gra- 
fikspeicher, läuft Evolve beinahe 
optimal, praktisch alle Ausschläge 
während unserer anderhalb Minu- 
ten langen Runde über die Karte 
bleiben unterhalb der 33,3 ms. Al- 
lerdings treten sie bei rund 50 Se- 
kunden gehäuft auf, was empfind- 
liche Spieler als kleinen Slowdown 
wahrnehmen könnten. Wirklich 
störend ist der Einbruch der Bild- 
rate allerdings nicht. Mit 16 GiByte 
ist dieser Einbruch dann komplett 
verschwunden, das Spielerlebnis 
sehr flüssig. In den oben abgebilde- 
ten klassischen Benchmarks zeigen 
sich kaum Unterschiede zwischen 
den Messungen, Einbrüche oder 
Slowdowns lassen sich anhand der 
Fps-Werte nicht eindeutig ablesen. 


Evolve giert nach Grafikspeicher, beim Hauptspeicher reichen 8 GiByte für ruckelfreies 
Gameplay. 16 GiByte verbessern die Frametimes, allerdings im unkritischen Bereich. 


Frameraten in Evolve 


„Weatherstation Extended”(Solo mit Bots), 1080p, max. Details, FXAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM En 106,4 (Basis) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM 105,7 (-1%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM 104,1 (-2%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: In klassischen Benchmarks zeigt sich nur sehr eingeschränkt, dass Evolve 
mit nur 4 GiByte Hauptspeicher teils heftig stockt und spürbares Mikroruckeln zeigt. 
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Frametimes in Evolve 
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„Weatherstation Extended”, 1080p, 4 GiByte RAM, max. Detail, SMAA 1TX 


E Asus GTX 980 Strix/4G 


Zeit in Sekunden 
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Zeit in Sekunden 
„Weatherstation Extended”, 1080p, 8 GiByte RAM, max. Detail, SMAA 1TX 
E Asus GTX 980 Strix/4G 
0 50 100 


„Weatherstation Extended”, 1080p, 16 GiByte RAM, max. Detail, SMAA 1TX 


50 
Zeit in Sekunden 


100 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit 4 GiByte stockt Evolve teils extrem, allerdings nur kurz und nicht allzu häufig. Mit 8 
GiByte bleibt das Spiel dann zum allergrößten Teil flüssig. 16 GiByte bringen kaum spürbare Verbesserungen. 
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Far Cry 4 


Far Cry 4 läuft auch mit viel Speicher nicht durchgehend flüssig, allerdings mildert 
eine gute Speicherbestückung die teils sehr störenden Einbrüche. 


Far Cry 4 (v1.8.0) 


„Rocky Rider Extended”, 1080p, 4 GiByte RAM, max. Detail, HW aus, 4x MSAA 
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„Rocky Rider Extended”, 1080p, 8 GiByte RAM, max. Detail, HW aus, 4x MSAA 
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„Rocky Rider Extended”, 1080p, 16 GiByte RAM, max. Detail, HW aus, 4x MSAA 
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bisofts grafisch gelungener 

Open-World-Shooter leidet 
seit dem Release unter Streaming- 
Problemen, die zwar durch eine 
Vielzahl von Patches merklich 
verbessert wurden, aber dennoch 
stets spürbar ausfallen und seit 
Patch 1.8.0 wieder verstärkt auftre- 
ten. Das ist insbesondere dann der 
Fall, wenn der Spieler ein Fahrzeug 
bewegt und ein schneller Zugriff 
auf die benötigten Daten erfolgen 
muss. Die Ruckler sind aber auch 
ohne Fahrzeugbenutzung und bei 
gemächlichem Tempo spürbar und 
dürften von den meisten Spielern 
als sehr störend wahrgenommen 
werden. Damit nimmt Far Cry 4 ei- 
nen Sonderfall in diesem Test ein, 
zeigt aber dennoch gut, dass eine 
ordentliche Bestückung des Haupt- 
speichers maßgeblichen Einfluss 
auf die Performance haben kann. 


Häufige und starke Stocker 
mit 4 GiByte 

Die Stocker beim Fahren sind bei 
nur 4 GiByte besonders stark, die 
häufigen Überschreitungen der 
33,3-ms-Marke im Frametime-Dia- 
gramm sehr deutlich zu spüren. 
Einige der Hänger überschreiten 
66,7 ms, lassen die Bildraten also 
kurzfristig unter 15 Fps fallen. Die- 
se starken Einbrüche erschweren 
auch präzise Eingaben deutlich, 
beim Fahren werden unfreiwilli- 
ge Kollisionen mit KI-Fahrzeugen 
oder der lokalen Flora und Fauna 
somit wahrscheinlicher. Mit nur 4 
GiByte Hauptspeicher macht Far 
Cry 4 wenig Spaß. 


8 GiByte bringen spürbare 
Verbesserungen 

Auch wenn die durch Probleme 
beim Streaming ausgelösten Ruck- 
ler nicht verschwinden, fallen 
diese mit 8 GiByte RAM merklich 
milder aus. Dennoch brechen die 


Bildraten während unserer Mes- 
sung mehrfach stark ein, teils lie- 
gen sie kurzfristig um mehr als die 
Hälfte unter dem Durchschnitt. 
Dies dürfte nicht nur Spielern 
auffallen, die hohe, gleichmäßige 
Bildraten gewohnt sind. High-Fps- 
Spieler dürften sich zudem von 
dem beständigen Mikroruckeln ge- 
stört fühlen. 


Mikroruckeln mit 16 GiByte 
einmal die doppelte 
Menge an Speicher verbaut, ver- 
schwinden die groben Stocker fast 
vollständig, doch das beständige 
leichte Stocken bleibt für sensib- 
lere Naturen stets spürbar und ist 
für diese trotz nur verhältnismäßig 
kleiner Abweichungen von Frame 
zu Frame extrem störend: Diese 


Ist noch 


beständigen Mini-Ruckler alle paar 
Sekunden sorgen für ein sehr un- 
ruhiges Bild. Offenbar arbeitet die 
Dunia-2-Engine in Far Cry 4 mit 
einer gewissen „Taktung“, Daten 
und KI werden eventuell in klei- 
nen Häppchen verarbeitet. Der 
Grund für diese Annahme ist das 
relativ regelmäßige Einbrechen der 
Frametimes, das sogar mit reduzier- 
ten Details und in 720p auftritt. Die 
KI-Fahrzeuge ändern ihre Position 
zudem in kleinen Sprüngen, was 
gut ersichtlich ist, wenn man ne- 
ben diesen herfährt. 


In klassichen Benchmarks lässt sich 
anhand der Divergenz zwischen 
minimalen und durchschnittlichen 
Fps erahnen, dass die Bildausgabe 
von Far Cry 4 sehr unruhig ausfällt. 
Allerdings suggerieren die Balken 
stets flüssige Bildraten, obwohl 
dies zumindest mit 4 GiByte Haupt- 
speicher nicht der Fall ist. Nicht 
nur aus diesem Grund werden wir 
in Zukunft verstärkt Frametimes 
zusätzlich zu klassischen Bench- 


@r) 


marks nutzen. 


Frameraten in Far Cry 4 


„Rocky Rider Extended“, 1080p, max. Details, Hairworks aus, 4x MSAA 
16 GiByte DDR3-2133 RAM E En 56,5 (Basis) 
8 GiByte DDR3-2133 RAM Fo e 56,4 (-0%) 
4 GiByte DDR3-2133 RAM u 55,6 (-2%) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Eine üppigere Speicherausstattung hilft, größere Ausreißer der Frametimes zu vermeiden, das 
beständige Mikroruckeln des Open-World-Shooters bleibt allerdings auch mit 16 GiByte bestehen. 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Dass die Bildraten in Far Cry 4 unruhig ausfallen, lässt sich auch an den 
klassischen Benchmarks erkennen, kaum jedoch die Verbesserungen durch mehr Speicher. 
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SPECIAL | 3,5-GiB-Problematik 


s gibt Dinge, die erscheinen 
Ez schön um wahr zu sein. Ein 
echter Preis-Leistungs-Kracher 
von Nvidia ohne Pferdefuß zum 
Beispiel. Von ihrer Vorstellung bis 
zum 24. Januar 2015 schien die Ge- 
force GTX 970 jedoch ein solcher 
zu sein. Nicht umsonst wurde sie 
Produkt des Jahres 2014 bei der 
PCGH-Leserwahl und setzte sich in 
Windeseile an die Spitze unserer 
Forenumfragen zur Grafikkarten- 
verbreitung. Sollte das alles nun 
vorbei sein? Teilweise können wir 
Entwarnung geben: An der von uns 
wie von anderen ermittelten Leis- 
tungsfähigkeit der Geforce GTX 
970 ändert sich nichts. 
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Nvidia hat für die Geforce GTX 970 falsche Spezifikationen 
angegeben: Ein Achtel des L2-Caches und der ROPs fehlen, vom 


4-GiByte-Speicher wird ebenso viel im Regelfalle nicht genutzt. 


Degradiert: GTX 848,75 


Bevor wir uns den Details und Hin- 
tergründen des Aufruhrs um Nvidi- 
as Fehldeklaration zuwenden, ein 
kurzer Rückblick. Zunächst stellte 
Nvidia zwei Karten mit Maxwell-2.0- 
Chip vor, die Geforce GTX 980 und 
die 970, eine beschnittene, dafür 
deutlich günstigere Karte. Nvidia 
gab in den Begleitdokumenten 
an, die 970 verfüge über dasselbe 
„Memory Subsystem“ wie die GTX 
980 und sei mit 64 Rasterendstu- 
fen (ROPs) sowie 2.048 KiByte 
L2-Cache ausgestattet. Zwei dieser 

Nvidia 
schlicht- 


Behauptungen sind, wie 
nun einräumen musste, 
weg falsch. Die dritte - die Angabe 


über das Speichersubsystem - ist 
zumindest sehr umstritten, da nicht 
exakt formuliert. Nvidia erklärt, ein 
interner Kommunikationsfehler 
wäre die Ursache, warum der Pres- 
se zum Launch falsche Spezifikatio- 
nen mitgeteilt wurden - warum das 
aber erst Monate später und nur auf 
öffentlichen Druck geradegerückt 
wurde, bleibt offen. Manche unstel- 
len Nvidia gar böse Absicht. 


Was der GTX 970 gegenüber der 
GTX 980 fehlt, sind 8 der 64 ver- 
sprochenen ROPs sowie der fest da- 
mit verbundene 256-KiByte-Block 
des insgesamt 2.048 KiByte gro- 


ßen Level-2-Caches - beides macht 
12,5 Prozent Defizit der jeweiligen 
Ressource aus. Der Grund, warum 
diese bei der GTX 970 fehlen, ist 
einfach und sogar nachvollzieh- 
bar: Kostensenkung, denn die 970 
kostete zeitweise nur zwei Drittel 
der GTX 980. Ähnlich wie in ver- 
gangenen 
werden in den kleineren Model- 


Geforce-Generationen 


len nicht alle Funktionseinheiten 
aktiviert. Wenn ein Chip bei der 
Produktion in einem dieser Berei- 
che einen Fehler aufweist, kann er 
vielleicht nicht mehr als GTX 980 
herhalten, erfüllt aber noch die 
Bedingungen für eine 970. Doch 
im Gegensatz zu früheren Designs, 
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3,5-GiB-Problematik | SPECIAL 


Speicherverbrauch - eine Analyse in Watch Dogs 


Da der belegte Grafikspeicher nicht immer ganz 
einfach zu erfassen ist, haben wir uns ein Spiel 
besonders genau angesehen: Watch Dogs. 


Noch deutlicher sieht man die Hamstertendenz bei der 
mit enormen 16 GiByte ausgestatteten Fire Pro W9100. 
Hier lässt der Treiber bis zu 8,3 Gigabyte an Daten nach 
unseren beiden Stadionumrundungen im lokalen Spei- 
cher der Grafikkarte — der Hauptspeicher wird zu keiner 
Zeit mit mehr als rund 280 MiByte belastet. 


hochauflösende Texturen und unterstützt das speicher- 
fressende Multisample-Antialiasing. Doch nicht immer 
bedeutet belegter Speicher auch, dass dieser zu jeder 
Zeit wirklich benötigt wird. Vielmehr können Treiber- 
Grafikkarten-Kombinationen auch Daten einfach länger 
im Speicher belassen. In dem Fall, dass ein aus dem 
Sichtfeld verschwundenes Objekt noch einmal erscheint, 
müssen die entsprechenden Daten dann nicht erneut aus 
dem Hauptspeicher geladen werden. 


Der mit vielen Vorschusslorbeeren ausgestattete Titel von 
Ubisoft nutzt neben einer modernen DX11-Engine auch 


Fire Pro W9100 Gesamt 
4.473 
4.978 
5.075 
5.970 
5.690 
6.598 
7.784 
8.597 


Radeon R9 290X Gesamt 
3.980 
4.075 
4.080 
4.197 
4.206 
4.642 
6.000 
6.300 


GTX 970 gesamt 
3.659 
3.683 
3.626 
3.862 
3.865 
4.268 
5.300 
6.700 


GTX 980 gesamt 
4.199 
4.157 
4.178 
4.291 
4.096 
4.288 
5.600 
6.100 


Der Geforce-Treiber zeigt dies besonders im Vergleich 
zwischen der GTX 970 und der GTX 980 deutlich. Letz- 
tere darf in den niedrigen Einstellungen durchweg mehr 
Speicher nutzen, während der Treiber bemüht ist, die 
GTX 970 unterhalb der „magischen“ 3,5-GiByte-Grenze 
zu halten — unwichtige Daten wie die Fenster des mit 
3.840 x 2.160 Pixeln auflösenden Windows-Desktops 
werden bei allen Karten im Systemspeicher abgelegt. 


Watch Dogs „Stadionrunde”: Versch, Auflösungen/AA-Modi 
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Watch Dogs „Stadionrunde”: Versch. Auflösungen/AA-Modi 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ)/Cat. 14.12 (HQ), Cat.-Pro 14.50 Beta Bemerkungen: In diesem Artikel verwenden wir nicht unsere Standard-Benchmarks. 


bei denen ein kompletter Block aus 
64-bittigem Speicherkanal, 8x-ROP 
und L2-Anteil abgeschaltet werden 
musste (und somit auch der Spei- 
cher komplett wegfiel), Kann bei 
den GM204-Grafikchips eine L2- 
Cache-Portion auch zwei Speicher- 
controller ansprechen - natürlich 
nur nicht so flott wie im eigentlich 
vorgesehenen 1:1-Verhältnis (siehe 
auch Diagramm auf der nächsten 
Doppelseite). Bis hierher klingt das 
Ganze nach einer eigentlich sinn- 
vollen Maßnahme, wenn denn Nvi- 
dia das Ganze offen und frei zum 
Launch kommuniziert und auf die 
Einschränkungen der GTX 970 hin- 
gewiesen hätte! 


3,5 GB+? 3,5+0,5 GB? 4 GB-? 
Beim Speicher selbst ist aufgrund 
der neuen technischen Nutzungs- 
möglichkeit vieles Definitionssache 
- 224 + 32 Bit sind eben auch 256 
Bit. Fakt ist jedoch, dass „dasselbe 
Memory Subsystem“ wie bei der 
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GTX 980 auf jeden Fall anders ge- 
nutzt wird, wie Nvidias leitender 
GPU-Entwickler, Jonah M. Alben 
PC Games Hardware gegenüber in 
einer exklusiven Telefonkonferenz 
erläuterte. 


Damit der langsame L2-/Speicher- 
block nicht den normalen Zugrif- 
fen in die Quere kommt, nutzt der 
Geforce-Treiber bei der GTX 970 
standardmäßig nur einen 3,5 GiBy- 
te großen Bereich, der von sieben 
32-Bit-Controllern mit insgesamt 
also 224 Bit angesprochen wird. 
Speicherzugriffe werden höherer 
Parallelität und damit höherer Per- 
formance zuliebe in kleine Bröck- 
chen unterteilt und das gelingt bei 
der 970 im Standardbetrieb eben 
nur sieben- und nicht achtfach pa- 
rallel. Nvidia weist zwar korrekter- 
weise darauf hin, dass die 970 we- 
niger Recheneinheiten als die 980 
bedienen muss, doch das hat mit 
dem anders als erwarteten Betrieb, 


Speicherbelegung GTX 970 


Wir haben uns zusätzlich zu GPU-z mithilfe der Sysinternals-Suite einen Überblick 


über die Belegung des Grafikspeichers verschafft. Hier sieht man gut, dass der 
Treiber bei der GTX 970 (oben) mit denselben Watch-Dogs-Einstellungen die Karte 


bei höchstens 3,5 GiByte Speicherbelegung zu halten versucht, während sich die 


GTX 980 mit 3,8 GiByte von Anfang an etwas mehr Spielraum gönnen darf. 


GPU Deikaled Memory 


| 
36936 MB 


GPU Seite Memory 


04/15 | PC Games Hardware 


29 


SPECIAL | 3,5-GiB-Problematik 


Geforce GTX 970: Fühlbar schlechter 


GTX 980 setzt den Benchmark im Test 


Watch Dogs „Stadionrunde”: 1440p, max. Details L ultra") 
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Watch Dogs „Stadionrunde”: 1440p, max. Details („ultra”) 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ) 
Bemerkungen: Trotz nominell gleicher Speicherausstattung und Rechenleistung verliert die GTX 970 mess- 
und durch die unruhigere Bildausgabe sogar fühlbar mehr Leistung bei 8x-MSAA als die GTX 980 @ 957 MHz. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ) 
Bemerkungen: Die mit einem Takt von 957 MHz der 970 in Sachen Rechen- und Texturleistung angeglichene 
GTX 980 produziert mit Abstand die gleichmäßigste Bildausgabe in unserem Watch-Dogs-Benchmark. 


R9 290X zeigt die unruhigste Bildausgabe 


Fire Pro W9100: Speichermenge kein Problem 


Watch Dogs „Stadionrunde”: 1440p, max. Details L ultra") 
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Benchmark-Laufzeit (in Sekunden) 


Watch Dogs „Stadionrunde”: 1440p, max. Details („ultra”) 


200 

180 E 4x Multisample-AA (26,9 Fps) 
EŒ 8x Multisample-AA (18,1 Fps) 
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80 


Einzelbildberechnungszeit (in ms) 


0 20 40 60 80 100 120 140 
Benchmark-Laufzeit (in Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Catalyst 14.12 (HQ) 
Bemerkungen: Am Anfang des Durchlaufes mit 8x MSAA muss die 4-GiB-Karte erst einmal Daten in den 
Speicher schaufeln, die Verlaufskurve ist auch danach noch deutlich unruhiger als mit 4x Multisampling-AA. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Catalyst Pro 14.50 
Beta Bemerkungen: Dank der enormen Speicherausstattung von 16 GiByte verändert sich die Verlaufskurve 
nicht nennenswert beim Sprung von 4x auf 8x MSAA — langsamer wird's natürlich trotzdem. 


GTX 970 in Full-HD mit ersten Ausreißern 


AMD speicherunabhängig in 1080p unruhig 


Watch Dogs „Stadionrunde”: 1080p, 8x MSAA, max. Details („ultra”) 


100 
E Geforce GTX 980/4G @ 957 MHz (31,8 Avg-Fps) 
E Geforce GTX 970/~4G @ 1.178 MHz (30,5 Avg-Fps) 


Einzelbildberechnungszeit (in ms) 


40 60 80 100 120 140 
Benchmark-Laufzeit (in Sekunden) 


Watch Dogs „Stadionrunde”: 1080p, 8x MSAA, max. Details L ultra") 


100 i 
Fire Pro W9100/16G @ 930 MHz (26,6 Avg-Fps) 
E Radeon R9 290X/4G @ 1.000 MHz (28,4 Avg-Fps) 
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Einzelbildberechnungszeit (in ms) 


0 20 40 60 80 100 120 140 
Benchmark-Laufzeit (in Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 787-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ) 
Bemerkungen: Trotz eigentlich identischer Rechenleistung und Speichermenge zeigt die GTX 970 deutlichere 
Frametime-Ausreißer als die auf 957 MHz heruntergetaktete und damit eigentlich benachteiligte GTX 980. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Cat. 14.12 (HQ), 
Cat.-Pro 14.50 Beta Bemerkungen: Solange die vier Gigabyte der R9 290X ausreichen, unterscheiden sich 
die beiden AMD-Grafikkarten kaum in ihrer hier insgesamt unruhigen Bildausgabe. 
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3,5-GiB-Problematik | SPECIAL 


also dem vorliegenden Problem, ei- 
gentlich nichts zu tun. 


Für unsere Tests haben wir die GTX 
980 per Taktsenkung auf 958 MHz 
auf dieselbe Rechen- und Texturleis- 
tung gebremst, welche die GTX 970 
bei 1.178 MHz aufweist. Wie unse- 
re Messungen zeigen, versucht der 
Treiber bei der GTX 970, die Bele- 
gung des Grafikspeichers unterhalb 
der 3,5-GiByte-Grenze zu halten, 
während die 980 unter denselben 
Bedingungen einige Hundert Me- 
gabyte mehr nutzen darf. Das kann 
aus zwei Gründen vorteilhaft sein: 
Daten können besser verteilt abge- 
legt werden, sodass schneller darauf 
zugegriffen werden kann, oder sie 
bleiben einfach länger im Speicher. 
Zum Beispiel die Texturen eines 
eben aus dem Bild gefahrenen Au- 
tos. Holt der Spieler es wieder ein, 
könnte bei der GTX 970 ein zeit- 
aufwendiger Nachladevorgang aus 
dem Hauptspeicher fällig werden, 
während eine im normalen 4-Gi- 
Byte-Modus arbeitende Karte wie 
die GTX 980 oder eine RO 290 die 
Daten noch vorrätig hat und direkt 
wieder auf sie zugreifen Kann. Nvi- 
dia will durch geschickte Aufteilung 
von Daten - auf welche man aber 
auch auf Nachfrage nicht näher 
einging - den Leistungsnachteil des 
langsameren Speichers verringern. 
Das könnte gelingen, indem man 
seltener oder besser vorhersagbar 
genutzte Daten im langsameren 
Bereich ablegt. 


Reaktionismus - oder nicht 
Zwar gibt Nvidia die Fehlinforma- 
tion zu, sieht dadurch aber keinen 
Mangel bei der Geforce GTX 970, 
was rückgabewillige Kunden vom 
Entgegenkommen ihrer Vertrags- 


partner, sprich des Einzelhandels, 
abhängig macht. Viele Shops hatten 
nach Bekanntwerden des Problems 
eine zeitlich begrenzte, außerplan- 
mäßige Rückgabemöglichkeit ein- 
gerichtet; auch Gutschriftsoptionen 
gab es hier und da. Inzwischen sind 
die meisten dieser Kulanzangebote 
allerdings abgelaufen oder einge- 
stellt worden. 

Vom Verursacher des ganzen 
Schlamassels selbst kam außer der 
anfänglichen Information sowie 
den Telefonaten mit ausgewählten 
Medien auch im Nachgang keine 
erhellende Information mehr zum 
Thema. Auch unsere wiederholte 
Anfrage nach einem abschließen- 
den Statement, ob es vielleicht ein 
Kulanzangebot seitens Nvidia - wie 
etwa eine teilweise Rückerstattung, 
ein Gratis-Spiel oder In-Game-Werte 
- geben würde, blieb erfolglos. 


Für uns als Fachpresse bedeutet dies 
auch, dass wir in Zukunft noch ge- 
nauer hinschauen müssen und dies 


(cs) 


Fazit Hardware 


GTX 970 mit Speichermangel? 
Dass Nvidia die falschen Spezifikati- 
onen erst kürzlich und nicht ganz frei- 
willig korrigiert hat, ist peinlich genug. 
Und dass die Firma das Problem aussaß, 
noch mehr, denn die Kunden mussten 
sich auf die Kulanz von Shops verlassen. 
Zwar werden die PCGH-Benchmark-Er- 
gebnisse der GTX-970-Karten durch 
ihre niedrigeren Spezifikationen nicht 
schlechte, die Zukunftsaussichten 
jedoch schon, weswegen wir unsere 
Wertungen anpassen. Und es bleibt ein 
schaler Nachgeschmack zurück. 


auch tun werden! 


Kein Verständnis für Aussitzen 


Der Shitstorm war — internettypisch — groß, entpupp- 

te sich im Nachgang allerdings eher als Sturm im 
Wasserglas. Viele Angaben deuten auf eine niedrige 
Rückgabequote zwischen 5 und 10 Prozent hin. Da 
hatte Nvidia wohl Glück, dass der Dollarkurs die 970 
(und andere) Grafikkarten zuletzt deutlich im Preis hatte 
steigen lassen; dazu kam wohl die übliche Trägheit und 
die Umstände eines Umtausches. Ich habe jedoch kein 


Verständnis für die Aussitz-Taktik Nvidias — trotz eines 
eindeutigen Fehlers zeigt man seinen Kunden und Fans 
die kalte Schulter. Bei Spielen, wo Produkte im Beta-Stadium ja gang und gäbe sind, 
hat man sich an Nachbesserungen gewöhnt — doch GTX 970 wird nicht „gepatcht”. 
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Ultra-HD auf AMD und Nvidia noch unspielbar 


Watch Dogs „Stadionrunde”: 2160p, 8x MSAA, max. Details (Texturen hoch") 


E Geforce GTX 970/-4G @ 1.178 MHz (11,2 Avg-Fps) 


u Geforce GTX 980/4G @ 957 MHz (15,1 Avg-Fps) 
160 E Radeon R9 290X/4G @ 1.000 Mhz (13,9 Avg-Fps) | 


Einzelbildberechnungszeit (in ms) 


0 20 40 60 80 100 120 140 
Benchmark-Laufzeit (in Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, GF 347.25(HQ)/ 
Cat. 14.12 (HQ) Bemerkungen: Eher akademisch ist die Betrachtung in Ultra-HD, da die Fps-Raten unter 20 
liegen. Dennoch fällt hier die GTX 970 weiter hinter die GTX 980 (@ 957 MHz) zurück als in 1440p. 


GTX 970: Neue Angaben 


Nicht nur drei der 16 SMMs (und damit ein Output von 52 Pixeln pro Takt), son- 
dern auch ein 256-KiB-Block des L2-Caches samt angeschlossener 8x-ROP sind 
bei der GTX 970 deaktiviert. Der Speichercontroller selbst kann beim GM204 von 
einer L2-Partition mitversorgt werden, allerdings nicht mit voller Leistung. 


SM SM SM SM SM SM SM 


CROSSBAR 


DRAM DRAM 


3,5 GiByte (1-KiByte-Schritte) 


Die Moral von der Geschicht’ 


Nun, da wir auf dem Boden der Tatsachen angekommen 
sind, sollten wir über das GTX-970-Debakel nachdenken. 
Wird Nvidia aus diesem Fehler lernen? Werden die Kun- 
den langfristige Konsequenzen ziehen? Ich würde beides 
pauschal mit „nein“ beantworten — basierend auf Ge- 
schehnissen in der Vergangenheit. Nvidia ist gut darin, 
Dinge schwammig zu formulieren oder zu verschweigen. 
Erinnern Sie sich an die DX11.1-Geschichte nach dem F RK 
Kepler-Launch? Um ein junges Beispiel zu nennen. Und Raffael Vötter 
dennoch ist die Anzahl der zurückgegangenen GTX-970- 

Karten gering und die Nachfrage an Geforce-Produkten ungebrochen höher als bei 
Radeons. Aber warum? Was meinen Sie? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 
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crucıal MX100 SERIE 


— by Macron —— 


rucial MX100 2,5" SSD 256 GB 


«+ Solid-State-Drive » „CT256MX100SSD1" 
« 256 GB Kapazität » 550 MB/s lesen 

« 330 MB/s schreiben » 85.000 IOPS 

e Marvell 88559189 Controller 

« SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


— mieron — 
| 
| 
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IMIMCP 


crucial 2.5-inch SOLID STATE DRIVE 
VM 
22429 
. . . m 
Crucial DIMM 16 GB Crucial DIMM 8 GB Crucial MX 200 2,5" SSD 
DDR3-1600 Kit DDR3-1600 Kit 500 GB 
« Arbeitsspeicher-Kit «, BLS2C8G3D169DS3CEU” « Arbeitsspeicher-Kit » ,BLS2CP4G3D1609DS1SO0CEU” e Solid-State-Drive « „CT500MX200SSD1“ 
« CAS-Latenz: 9 « DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) « 500 GB Kapazität 
» DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) e Timing: 9-9-9-24 « 555 MB/s lesen » 500 MB/s schreiben 
s 2x8GB e Kit: 2x4 GB e 100.000/87.000 IOPS 
« SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 
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ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Hardware 


SAPPHIRE 


AMDA 


Grafikkarte e AMD Radeon R9 290X inkl. MANTLE 
1.020 MHz Chiptakt » 4 GB GDDR5-RAM 

2.816 Shadereinheiten 

DirectX 11.2 und OpenGL 4.3 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JEXSOL 


u] 
IŻ good memories start here 


Solid State Drive 


Solid-State-Drive e TS256GSSD370 

256 GB Kapazität » 570 MB/s lesen 

320 MB/s schreiben » TS6500 Controller 

DDR3 DRAM Cache » 75.000 IOPS 

SATA 6Gb/s e 2,5"-Bauform, inkl. 3,5" Montagekit 


IMIM3V 


CREATIVE 


SoundsLAster 


externe Soundkarte » sechs Kanäle (5.1) 
Audiotechnologien: Dolby Digital SBX Pro 
Studio, Crystal Voice 

Bluetooth 4.1; Rauschabstand: 127 dB (DAC) 
Kopfhörerverstärker (bis zu 600 Ohm) 


KK#CXF 


explore beyond limits" 


Aa” 
24, 


LED-Monitor « 60,96 cm (24") Bilddiagonal 
1.920x1.080 Pixel » 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 1.000:1 (typisch) » 144 Hz 
Helligkeit: 350 cd/m? « höhenverstellbar 
Pivot » DisplayPort, HDMI (MHL), 

DVI-D (HDCP), Audio 


V5LA9010 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


kal Q 


III- 


Grafikkarte e NVIDIA GeForce GTX 970 
1228 MHz Chiptakt (Boost: 1.380 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (3,5 GB (224 Bit) + 0,5 GB 
(32 Bit)) a 7,2 GHz e 1.664 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.4 

3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JEXTOA13 


GIGABYTE’ 


Grafikkarte e NVIDIA GeForce GTX 960 

1.216 MHz Chiptakt (Boost: 1279 MHz) 

2 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1.024 Shadereinheiten » DirectX 12 und OpenGL 4.4 
3x DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXYOAO1 


Aharkoon 


INSEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor « 68,6 cm (27") Bilddiagonale » 2.560x1.440 Pixel 


1 ms Reaktionszeit (GtG) » Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 


144 Hz 


Helligkeit: 350 cd/m? » höhenverstellbar e Pivot e 3D Ready » G-Sync 


DisplayPort 1.2, 2+1x USB 3.0 
V6LO33 


| zem 


optische Maus » 3200 dpi 


9 Tasten 
komfortables Weight-Tuning-System 
gummierte Oberfläche für maximalen Halt 
interner Speicher für Benutzerprofile 


NMZS5Q 


Aharkoon 


E 


Mini Tower-Gehäuse 

Einbauschächte extern: 1x 5,25" 
Einbauschächte intern: 1x 3,5", 1x 2,5" 

inkl. ein Lüfter « Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis Mini-ITX-Bauform 


TOXSH1 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 18.03.2015 


Tastatur-Maus-Set e Gaming-Maus mit 6 Tasten 
Gaming Tastatur mit 105 Tasten plus 
Sondertasten » Auflösung bis 2000 DPI 
Hintergrundbeleuchtung » USB 


NTZV2RO1 


JJACORSAIR 


Arbeitsspeicher-Kit e CML8GX3M2P1600C9B 
Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x 4 GB e PCGH-Edition 
IDIF57JD 


JJACORSAIR' 


199; 


Gaming-Tastatur 

mechanische Tastenschalter Cherry "MX Red" 
105 Tasten plus 8 Sondertasten 

100% Anti-Ghosting » 16,8 Mio. Farben 

USB 


NTZVV500 


Spehro 2.0 » ballförmiger Spielzeugroboter 

für iOS und Android » Steuerung der Richtung 
per Smartphone oder Tablet 

wasserfest e schwimmfähig » springt über zwei 
Rampen + rollt auf vielen Untergründen 

Multi Farbwechsel LED » Geschwindigkeit von 

bis zu 90 cm/Sekunde 


9AQZZZOA 


bequem online 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


dware.de/grafikkarte 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Freude, Freude: Neue High-End-GPUs mit 
-50 Prozent höherer Leistung sind im An- 
marsch - herrje, wir sind tief gesunken. 


Während ich diese Zeilen schreibe, bin ich mit 
Vorfreude erfüllt, denn 2015 stehen mindestens 
zwei neue High-End-Chips an. Und während Sie 
diese Zeilen lesen, hat Nvidia hoffentlich den 
Anfang gemacht; die Kalifornier luden am 3. 
März zu einem Event, das die „Zukunft des 
Spielens neu definieren” soll. Enthusiasten wie 
ich hoffen auf einen Paukenschlag Marke Titan 
2, doch befürchte ich, dass es doch nur wieder 
ein Gerät wie Shield wird, bei dem mir spontan 
das Gesicht einschläft. Wir werden sehen. Aber: 
GM200-Grafikkarten werden bestenfalls (!) 50 
Prozent mehr Leistung bieten als eine GTX 980, 
wenn nicht ein Wunder geschieht. Das ist zwar 
ordentlich und ein Grund zum Aufrüsten, aber 
auch einer zur Trauer — früher war diesbezüglich 
alles besser und dreistellige Leistungssprünge 
(in Prozent) keine Seltenheit. Eine Voodoo 2 ist 
stellenweise dreimal so schnell (+200 %) wie 
eine Voodoo 1. Das gab's danach nie wieder. 
Der letzte große Sprung fand 2007 statt, hier 
setzte sich die 8800 GTX in anspruchsvollen 
Einstellungen um bis zu 150 Prozent vor die 
7900 GTX. In der heutigen Zeit, wo die Ferti- 
gungstechnik nur langsam feiner wird und die 
Leistungsaufnahme gedeckelt ist, freuen wir 
uns über ein gutes Drittel. Ändern können wire 
leider nicht. In diesem Sinne: Freuen wir uns auf 
das, was kommt! 


cht, CASEKING. de 


präsentiert: 


* Sagenhafte 2.000 Watt Gesamtpower für 
absolute Rekordsysteme 

: 80 Plus Platinum Zertifikat: min. 94/92/90% Effizienz 
bei 50/20/100% Last (230V) 

* Support für alle Multi-VGA-Setups 


Power-Designs 
für Power-User 


Selbst wenn sich AMDs Fiji/jBermuda und Nvidi- 
as GM200 verspäten, müssen Enthusiasten nicht 
traurig sein - Asus und Evga sorgen für Freude. 


u teuer und extraordinär für die Mega- 

Marktübersicht auf den folgenden Seiten, 
aber sehr interessant für Übertakter sind Asus’ 
GTX 980 Matrix Platinum und Evgas GTX 980 
Classified. Wie ihre Vorgänger sind diese Mo- 
delle in erster Linie auf den Betrieb außerhalb 
der Spezifikation getrimmt. Ihre Platinen ha- 
ben nichts mit der Nvidia-Referenz gemein: 
Um möglichst viele leistungsfähige Bauteile 
unterzubringen, wachsen beide PCBs auf 12,5 
cm Breite (Standard: 10,0). Zwar richten sich 
die Matrix- und Classified-Ableger an Freun- 
de extremer Kühlmethoden, dennoch tragen 
sowohl die Matrix als auch die Classified ab 
Werk Luftkühler. Diese passen sich den Ma- 
ßen der Platine an, womit reichlich Kühlflä- 
che trotz Dual-Slot-Bauhöhe vorhanden ist. 


te] Or 


« MODERNSTE SCHUTZSCHALTUNGEN: KURZSCHLUSSSCHUTZTSTRI? 
ÜBERSPANNUNGSSCHUTZ (OVP), UNTERSPANNUNGSSEHUTZTUVETE 
ÜBERLASTSCHUTZ (OPP), ÜBERSTROMSCHUTZ (OCP MEGA 

+ DE-DE-TECHNIK SICHERT UNABHÄNGIGE SPANHUNGSREGULRTION 
DER RAILS 

` AUTOMATISCHE SPANHUNGSERKENNUNG ÜBER DAS 
GESAMTE SPEKTRUM (100 - 240V) 


Die Evga-Karte kann sich im Praxistest beson- 
ders gut in Szene setzen: Selbst in den power- 
intensivsten Spielen kann sie ihren Boost von 
1.418 MHz aufrechterhalten. Das spricht für ein 
üppiges, im BIOS hinterlegtes Powerlimit. Mit 
1,262 Volt per Tool gelingt uns der stabile Be- 
trieb mit 1.550/4.147 MHz. Die Matrix Platinum 
verfügt über ein strafferes Powerlimit und muss 
in Anno 2070 auf bis zu 1.266 MHz herabgehen. 
Steht die Powerdrossel in Tools auf 125 %, arbei- 
tet auch diese Karte mit satten 1.380 MHz. Ihr 
wahres Potenzial zeigen beide Extrem-Grafik- 
karten erst nach weiteren Eingriffen: Mithilfe 
einer BIOS-Modifikation und einem Third-Party- 
Tool lässt sich die Classified mit mehr als 1,3 Volt 
betreiben, während bei der Matrix ein Kontakt 
auf dem PCB geschlossen werden muss, um im 
Asus-Tool GPU-Tweak alle Optionen auszuloten. 
Mehr zu beiden Grafikkarten und ob sie die 
1,6-GHz-Marke nehmen können, lesen Sie schon 
bald in der PC Games Hardware. (rv) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 510,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 19,6 


Radeon 
R9 290X Uber" 


Preis: € 320,- (-) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,6 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 420,- (-20 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,5 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 310,- (-) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 

PLV: 27,4 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 260,- (+10 €) 

Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 31,3 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: — 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 350,- (-10 €) 

Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 21,3 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+20 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 30,0 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 260,- (+10 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 23,7 


Radeon 
HD 7970 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 925/2.750 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: — 


Radeon 
R9 280 
Preis: € 180,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,1 


Radeon 
R9 285 


Preis: € 200,- (-) 
Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 

PLV: 26,9 


0 
100% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 
79/50/25 72/56/34 99/75/44 145/105/62 42/26/13 Preis: € 190,- (+10 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz 
78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 28,1 
121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 S 
0 
88,0 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 
73/41/124 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 Aer _ 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider ae ST Sch 
6214121 49132116 45129113 5134117 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 26.0 
117/75/38 70/46/23 66/45/23 47136/20 Ee 
86,3 % Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X 
66/41/20 60/47130 88/67/40 1341103/64 34122111 Preis: € 160,- (9) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz 
63/40/20 5132/15 5131/14 48/31/13 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,2 
114177139 61/38/18 67/43/21 52/40/21 y 
31,8% Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270 
66/41/20 64/48/28 87/64/37 123/89/52 35/21/10 Preis: € 150,- (9) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.800 MHz 
66/43/21 47129113 47129114 4931/15 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 27.9 
109/71/35 61/36/17 71145122 55/39/21 ` 
0 
814% Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 
66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/24/13 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz 
56/37/19 46/30/15 42127113 46/30/15 RAM: 15 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: — 
108/70/35 65/42/21 65/43/21 44/33/19 
H 
80,9 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 660 
61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 Se, 
Preis: € 165,- (+15 € 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Eike 033/3. 2 We 
57137119 49/30/14 47129113 43128114 RAM: 2 GB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 24,4 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 ` 
NER, Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Ae: Nicht li 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Ere Nicht er 
54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` PLV: — 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 i 
EA Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 
53/34/17 41137126 62/48/29 101/77/47 31/20/10 ii i 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Eral e fenar 
46/30/14 37724112 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs pg e 
88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 ` 
0 
DSO Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Pë 
Preis: € 130,- (+10 € 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Ae 085/2. de ei 
45/29/13 39/24/10 34/1918 35/19/9 RAM: 2 GIB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 256 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 DES 
EK Radeon 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X 
50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 26/1719 Preis: € 110,- (+5 €) 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.100/3 250 MHz 
41/27/114 34122111 32/20/10 35/23/12 RAM: 2 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 29,1 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/23/12 ý 
0 
BE 60 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 
46/30/15 42132123 56/43/25 91/69/42 2711719 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz 
39/25/12 32721110 30/20/10 33/21/10 RAM: 125 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: - 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
Di 
TTT >37 % Geforce 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 560 Ti 
47129114 42132121 55/41/25 97172142 26/1719 Preis: Nicht lieferbar 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 822/2.004 MHz 
33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 RAM: 1 GiB GDDR5 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PU: — 
77149123 43127113 44/28/14 23/16/8 


53,3 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
44127113 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/14/17 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

41/26/12 30/19/8 32/19/8 32/1719 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

66/41/19 41/24/11 41129114 2711717 
Lee 49,4 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 77158135 21/14/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

37124111 32/19/8 28/17/7 26/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
18,3 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/21/3 2711718 23/14/7 28/17/8 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

64/40/18 39/25/11 41125112 23/15/6 
Le 41,8% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/19/7 25/16/7 22/13/6 24115/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/145 
A 41,7% 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

33/21/6 2711712 26/16/7 24/1416 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

54/34/16 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
A 40,2 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 35/26/15 43/31/18 64/48/29 17/11/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

30/18/8 26/16/6 23/14/6 22/14/16 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

56/36/14 33/20/7 34/20/9 21/1173 
39.2 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

23/15/7 24/16/17 17/11/6 23/15/7 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

45/29/14 35/22/11 37/23/11 17/11/4 
Le 34,6 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
26/17/8 31/22/16 32/24/14 57/44/126 17/12/6 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/7 21/14/6 15/10/5 20/13/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
m: 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
24115/7 30/21/13 41/25/14 50/35/20 14/9/4 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

24115/8 19/115 22/13/6 18/12/5 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

47/28/13 2411417 27116/8 18/10/5 
EK 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
28/17/8 30/21/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

21/13/2 18/11/5 15/9/4 19/12/6 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

39/23/11 26/17/8 27116/7 15/10/5 
A 31,5 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
2711718 33/24/14 37125/8 55/41/24 16/10/3 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

2711211 22/1111 22/13/1 1711172 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

4712912 28/18/0 29/19/8 3/2/1 

A 26,9 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
22/13/6 28/17/7 32/20/0 57/40/12 14/9/2 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

22/12/0 19/11/0 19/11/1 16/10/0 

Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 

41123/5 26/15/0 25/15/7 6/2/1 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” 


* Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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ASUS 


NEN de waat 


52 Grafikkarten im Test 


Der Markt für Spieler-Grafikkarten ist gefestigt - Zeit für eine Komplettübersicht! PC Games Hard. 


ware klärt auf 13 Seiten, welche Modelle besonders empfehlenswert sind und welche nicht. 


en richtigen Zeitpunkt für 
Dix komplette Grafikkarten- 
Übersicht abzupassen ist gar nicht 
so einfach. Der Markt ist im steten 
Wandel, und selbst wenn man die 
schwankenden Preise ausklam- 
mert, ist es nur selten möglich, 
das komplette Angebot für Spieler 
zu segmentieren, ohne Gefahr zu 
laufen, dass die Momentaufnahme 


nach wenigen Tagen zerstört ist. 


Nun ist einer dieser seltenen, güns- 
tigen Zeitpunkte gekommen: So- 
wohl AMD als auch Nvidia haben 
ihre Portfolios vervollständigt und 
damit ihre Altbestände weitgehend 
aus den Lagern und Händlerrega- 
len verdrängt. Nach sorgfältiger 
präsentiert Ihnen PC 
Games Hardware eine Übersicht 
von 52 Grafikkarten aller für Spie- 
ler relevanten Preisbereiche. 


Auswahl 
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Treue Leser wissen um die stattli- 
che Anzahl von Modellen, die wir 
im Laufe eines Jahres testen. Doch 
keine Sorge, dies ist kein lauer 
Aufguss, keine Zusammenstellung 
reinen Archivmaterials - und das 
nicht nur aus Platzgründen, denn 
150+ Grafikkarten sind gar nicht so 
einfach einzufangen. Vielmehr han- 
delt es sich bei diesem Round-up, 
um es mal im Internetjargon zu sa- 


gen, um eine nach diversen Kriteri- 
en gefilterte Auswahl aktueller Gra- 
fikkarten für PC-Spieler. Letzteres 
bedeutet, dass wir weder Rücksicht 
auf besonders günstige Einsteiger- 
modelle noch auf sündhaft teure 
(Semi-)Profi-Beschleuniger neh- 
men. Umfragen auf www.pcgh.de 
halfen dabei, die passenden Preis- 
bereiche festzulegen. Den Anfang 
macht demnach die Vernunftklas- 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Plus-Heftver- 

sion finden Sie ein 5:25 

Minuten langes Video, das 

den Markt für Spieler-Grafik- 

karten elegant zusammenfasst. Außerdem 
enthält der Silberling Hi-Res-Bilder aller hier 
getesteten Grafikkarten. 


se zwischen 100 und 150 Euro, im 
anschließenden Hauptteil wird das 
beliebteste Segment bis 350 Euro 
thematisiert, während sich das gro- 
ße Finale um waschechte High-End- 
Grafikkarten bis 600 Euro dreht. 


Durch den PCGH-Filter 

Natürlich sind die Übergänge flie- 
ßend, der Markt bietet für wirklich 
jedes Budget eine Grafikkarte. Da- 
für sorgen nicht nur AMD und Nvi- 
dia mit ihren Vorlagen (Beispiele: 
Geforce GTX 960 oder Radeon R9 
290), sondern auch die Boardpart- 
ner, die vom gleichen Modell bis zu 
drei Varianten anbieten, um im ent- 
sprechenden Preisbereich sowohl 
oben als auch unten zu angeln. Zu 
allem Überfluss tummeln sich un- 
ter den aktuellen Grafikkarten auch 
zahlreiche Altbestände aus vorigen 
Generationen, sodass Überschnei- 
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Preis-Leistungs-Verhältnis aller Gaming-Grafikkarten beleuchtet 


Je weiter rechts eine Grafikkarte sich platziert, desto schneller ist sie; je weiter unten, desto günstiger. 


600 600 
Geforce D 
500 GTX 980 500 
"e 400 400 
5 Geforce Radeon 
= GTX 960 R9 285 H Se è 
K eforce R9 290X 
300 GTX 970 
£ GTX 770 SR 
D Geforce 6 e 
EI Geforce GTX 760 Radeon Radeon 
u 200 Geforce GTX 660 R9 280X R9 290 200 
GTX 750 Ti © e e 
E? e Radeon Radeon 
100 LU Radeon R9 270X R9 280 100 
Radeon R9 270 
R7 260X 
0 0 
0 20 40 60 80 100 


Leistungsindex (Prozent) 


Grafikkarte (Speicher, GPU-/RAM-Takt) Fps-Index Ca.-Preis in Euro Euro pro Fps (weniger ist besser) 
Radeon R9 290 (4 GiByte, 947/2.500 MHz) 81,4 260 3,19 
Radeon R9 280 (3 GiByte, 933/2.500 MHz) 56,0 180 3,21 
Radeon R9 270X (2 GiByte, 1.050/2.800 MHz) 48,3 60 3,31 
Radeon R9 280X (3 GiByte, 1.000/3.000 MHz) 66,1 220 3,33 
Radeon R9 270 (2 GiByte, 925/2.800 MHz) 41,8 140 3,35 
Radeon R7 260X (2 GiByte, 1.100/3.250 MHz) 32,0 10 3,44 
Geforce GTX 960 (2 GiByte, 1.178/3.506 MHz) 53,3 190 3,56 
Radeon R9 290X (4 GiByte, 1.000/2.500 MHz) 88,0 320 3,64 
Geforce GTX 760 (2 GiByte, 1.033/3.004 MHz) 49,4 80 3,64 
Radeon R9 285 (2 GiByte, 918/2.750 MHz) 53,7 200 3,72 
Geforce GTX 970 (3,5 GiByte + 512 MiByte*, 1.178/3.506 MHz) 84,8 320 3,77 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiByte, 1.085/2.700 MHz) 33,3 30 3,90 
Geforce GTX 770 (2 GiByte, 1.084/3.506 MHz) 61,6 250 4,06 
Geforce GTX 660 (2 GiByte, 1.033/3.004 MHz) 40,2 65 4,10 
Geforce GTX 980 (4 GiByte, 1.216/3.506 MHz) 100,0 510 5,10 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zu dem bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Grafikkarten in der Tabelle sind nach ihrem Preis-Leistungs-Verhältnis sortiert. 


*Für weitere Informationen siehe Seite 28 ff. 


dungen unausweichlich sind. Wir 
haben Ihren Hilferuf gehört und 
die hier präsentierte Auswahl nach 
Sinnhaftigkeit getroffen. Dabei war 
ein gerüttelt Maß an Radikalität nö- 
tig. Die jüngsten Erkenntnisse im 
Umgang mit PC-Spielen sind dabei 
ebenfalls eingeflossen: Die neue 
Spielegeneration benötigt 2 GiByte 
Grafikspeicher, um in Full High De- 
finition (1080p) Spaß zu machen. 
Ungetrübte Freude kommt jedoch 
erst mit 3 oder gar 4 GiByte auf, vor 
allem dann, wenn Sie zur wachsen- 
den Gruppe der Hi-Res-Spieler mit 
einem 1440p- oder gar UHD-Dis- 
play gehören. Kurz: Eine gewisse 
Zukunftsfähigkeit im Rahmen ih- 


rer Preisklasse muss jede hier auf- 280 ALUs, 1.050/2.800 MHz) .280 ALUs, 1.000/2.400 MHz) (1.280 ALUs, 925/2.800 MHz) 
geführte Grafikkarte mitbringen. AMD Radeon R9 280 Radeon HD 7950 aus Q1 2012 Radeon HD 7950 with Boost aus Q3 2012 
.792 ALUs, 933/2.500 MHz .792 ALUs, 800/2.500 MHz) (1.792 ALUs, 925/2.500 MHz) 
Weitere Einschnitte ergeben sich |AMD Radeon R9 280X Radeon HD 7970 aus Q1 2012 Radeon HD 7970 GHz Edition aus Q2 2012 
2.048 ALUs, 1.000/3.000 MHz) 2.048 ALUs, 925/2.750 MHz) (2.048 ALU, í .050/3.000 MHz) 


bei der Vielfalt. Wären Ihnen vor ei- 
nem halben Jahr noch diverse Kar- 
ten auf Basis der Geforce GTX 7x0 


und Radeon R9 280X begegnet, | (896 ALUs, 1.100/3.250 MHz 896 ALUs, 1.000/3.000 MHz) NL 
haben wir uns entschlossen, jene vidia Geforce GTX 770 Geforce GTX 680 aus Q1 2012 z 
Modelle auszusortieren. Schlech- 536 ALUs, 1.084/3.506 MHz) .536 ALUs, 1.058/3.004 MHz) 


te Lieferbarkeit und/oder hohe 
Preise machen die meisten Ange- 


www.pcgameshardware.de 


bote unattraktiv. Vereinzelt locken 
Abverkaufsschnäppchen, 
normalerweise mit Spar-Kühlung, 
weshalb wir zumindest das Preis- 


noch 


Leistungs-Verhältnis abbilden - re- 
duziert auf die Parameter Fps/Euro. 
An die Stelle der GTX-7x0-Karten 
tritt Nvidias Nachfolgepalette der 
Geforce-GTX-I9x0-Reihe. Sie sind 
energieeffizienter, schneller und 
in den meisten Fällen vergleichbar 


teuer. Aufseiten von AMD haben 
wir außerdem auf Ableger der 
Radeon R9 270X verzichtet. Sie 
sollten wissen, dass es mehrere ge- 
lungene Grafikkarten auf Basis die- 
ses Chipsatzes gibt, allein ihre Da- 
seinsberechtigung ist fragwürdig: 
Wer das Budget für eine vernünftig 
gekühlte, werkseitig übertaktete 
R9 270X hat, sollte direkt den mi- 
nimalen Aufpreis zu einer R9 280 


Die kenne ich doch! Grafikkarten-Rebranding 


investieren - 3 GiByte Speicher, ein 
größeres OC-Potenzial und damit 
potenziell längerer Spaß sind der 
Lohn. 


Apropos Dauer: Obwohl wir Ihnen 
hier aktuelle, lieferbare Grafikkar- 
ten präsentieren, ist nicht jedes 
Modell wirklich neu - werfen Sie 
doch mal einen Blick auf die unten 
stehende Tabelle. Faktisch haben 


Aktuelles Modell am Markt 


Verwandter 


A 


L7 


Radeon R9 270 
.280 ALUs, 925/2.800 


I 
N 


Radeon HD 7870 aus Q1 2012 
.280 ALUs, 1.000/2.400 


Radeon R9 270X aus Q4 2013 
(1.280 ALUs, 1.050/2.800 MHz) 


AMD Radeon R9 270X 


D 7870 aus Q1 2012 


Radeon R9 270 aus Q4 2013 


AMD Radeon R7 265 
1.024 ALUs, 925/2.800 MHz 


Radeon HD 7850 aus Q1 2012 
.024 ALUs, 860/2.400 MHz) 


AMD Radeon R7 260X 


Radeon HD 7790 aus Q1 2013 


ab 


Bemerkungen: Aufgeführ 


sind Karten, die bei gleichem Grafikchip im Laufe der Jahre mit unterschiedlichen Fe auf den Markt 
kamen. Bei diesen gilt untereinander: Gleicht man ihre Taktraten an, erreic 


hen sie identische Leistungswerte. 
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Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


0,68 % 
0,43 % 
3,90 % 


8,95 % 


11,52 % 


13,81 % 


E 201 bis 250 Euro .........17,44 % 
E 251 bis 300 Euro .. 5,27 % 
E 301 bis 350 Euro .. 4,28 % 
E 351 bis 450 Euro .. 3,81 % 
E 151 bis 200 Euro .. 1,52 % 
P 451 bis 550 Euro .. 8,95 % 
E Mehr als 550 Euro 6,60 % 
E 101 bis 150 Euro... 3,90 % 
E 76 bis 100 Euro 0,43 % 
E Maximal 75 Euro... 0,68 % 
E Das schwankt 

zu stark/sonstiges.......... 712% 


Teilnehmer: 
3.229 auf www.pcgh.de 


Die Qual der Wahl: 


Pro & Kontra 


Greifen Sie zu einer Radeon, wenn Sie ... 


+) ... auf die Vorteile der Mantle-API (u. a. Dragon Age Origins, BF 4) aus sind. 


+ ... die Leerlauf-Sparfunktion Zero Core Power nutzen möchten. 


+) ... In True Audio hineinhören möchten (gilt nur für 260(X)/285/290(X)). 


Greifen Sie zu einer Geforce wenn Sie ... 


+) ... komfortables Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 


+) ... diverse Spiele (u. a. Watch Dogs, Crysis 3) mit TXAA aufwerten möchten. 


+) ... Wert auf Cuda (GPU-Physx wie in Assassin's Creed 4 und Borderlands 2) legen. 


die meisten Grafikeinheiten von 
AMD schon einige Jahre auf dem 
Buckel, sofern man ihren jeweils 
ersten Vertreter betrachtet. Das 
kommt daher, dass Neuentwicklun- 
gen oft auch eine neue Nomenkla- 
tur zur Folge haben, in die beste- 
hende Produkte überführt werden. 
In den meisten Fällen geht dies 
mit kleineren Änderungen bei den 
Taktfrequenzen einher. Außerdem 
renovieren die Boardpartner - jene 
Firmen, die bei AMD und Nvidia 
die GPUs einkaufen, um damit 
Grafikkarten zu bauen - bei die- 
ser Gelegenheit oft ihre Platinen- 
und Kühldesigns, sodass auch bei 
Rebrandings (Umbenennungen) 
neue Produkte entstehen können. 


An dieser Stelle könnte man sich 
über technischen Stillstand und In- 
novationsarmut echauffieren, denn 
grundlegend neue Funktionen be- 
dingen frische Chips. Immerhin: 
Die Preis-Leistungs-Grafik auf der 
vorigen Seite zeigt, dass die meis- 
ten AMD-Grafikkarten eine bessere 
Fps-pro-Euro-Bilanz abwerfen als 
Nvidias Geforce-Phalanx. Letztere 
wurde kürzlich runderneuert - alle 
hier getesteten Karten basieren 
auf der neuen, energieeffizienten 
Maxwell-Achitektur - und punktet 
daher in jedem Vergleich mit einer 


geringeren Leistungsaufnahme 
sowie der größeren Anzahl leiser 


Kühldesigns. Dazu gleich mehr. 


Überarbeitete Bewertung 
Für diesen Test haben wir unser 
Wertungssystem erneut verfeinert 
und aktualisiert. So basieren die 
Leistungsnoten auf den zu Testbe- 
ginn (Anfang Februar) neuesten 
Grafiktreibern. Außerdem zieht PC 
Games Hardware Konsequenzen 
aus dem GTX-970-Debakel (siehe 
Seite 28 ff.) und wertet alle darauf 
basierenden Grafikkarten ab. Der 
Malus betrifft jedoch nicht die sich 
aus den Benchmarks ergebende 
Leistungsnote, sondern die Eigen- 
schaften - hier werten wir die 
Geforce GTX 970 als 3,5-GiByte- 
Grafikkarte, während die GTX 980 
und AMDs Radeon RO 290(X) nach 
wie vor das 4-GiByte-Plus für sich 
verbuchen können. 


Auf den folgenden Seiten gehen 
wir natürlich auf die getesteten 
Grafikkarten ein, aufgrund der 
schieren Masse aber nicht für je- 
den Probanden einzeln. Daher ist 
es wichtig, dass Sie die Testtabellen 
genau studieren. Sie sind die Quint- 
essenz wochenlanger Messungen 
und offenbaren Ihnen auf einen 
Blick die Stärken und Schwächen. 


Für Sparsame: Grafikkarten bis 150 Euro 


parsam, aber keineswegs spaß- 
e VER so lautet das Motto dieser 
Kategorie. Der Preisbereich zwi- 
schen 100 und 150 Euro gilt als 
Einstieg in die Welt von Full HD 
nebst hoher bis maximaler De- 
tails. Natürlich sind die hier aufge- 
führten Grafikkarten nicht jedem 
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High-End-Spiel gewachsen, wohl 
aber beliebten Titeln wie World of 
Warcraft, Skyrim, Call of Duty so- 
wie Online-Phänomenen der Marke 
League of Legends und Minecraft. 
Wie eingangs erläutert, haben wir 
die Einstiegshürde bei 2 GiByte 
gesetzt.Dazu raten wir Ihnen auch, 


Asus GTX 750 DCSL: Passive Küh- 
lung und ein Maximalverbrauch 
von 55 Watt (Herstellerangabe). 


da der Aufpreis für 2 gegenüber 1 
GiByte kaum ins Gewicht fällt, bei 
modernen Spielen wie Assassin's 
Creed Unity, Far Cry 4, Evolve & 
Co. jedoch zwischen ruckliger und 
akzeptabler Bildrate entscheiden 
kann. 3-GiByte-Modelle warten in 
diesem Preisbereich nicht; wer sich 
für ein solches interessiert, blättert 
ein paar Seiten weiter. Allerdings ra- 
ten wir von scheinbar preiswerten 
Blendern mit 4 GiByte ab: Gewöhn- 
lich werden ohnehin 
Grafikkarten mit dieser Kapazität 
„aufgewertet“ - nicht selten han- 
delt es sich dann aber um langsa- 
men DDR3- anstelle von schnellem 
GDDRS5-Speicher. 


schwache 


R9 270, der Spartensieger 

Die schnellste Grafikkarte bis 150 
Euro ist AMDs Radeon R9 270 
(PCGH-Index: 41,8). Sie liegt knapp 
unterhalb dieser Preisgrenze, bei 


Redaktionsschluss waren ein paar 
Modelle um 145 Euro lieferbar. 
Bei der R9 270 handelt es sich au- 
ßerdem um die stärkste AMD-Gra- 
fikkarte, die mit einem einzelnen 
6-Pol-Stromstecker vom Netzteil 
auskommt. Das ist für Sie als Kun- 
den ein erster Hinweis auf die ma- 
ximal zu erwartende Leistungsauf- 
nahme. In diesem Fall beträgt sie 
150 Watt: 75 aus dem PCI-Express- 
Slot und weitere 75 aus der Strom- 
buchse. Die von uns getesteten R9- 
270-Designs von MSI und Sapphire 
bewegen sich während des Spie- 
lens in diesem Rahmen und sind 
daher auch für betagte Netzteile 
keine große Herausforderung. Wer 
gerade eine Geforce GTX 460/560 
oder Radeon HD 6850/6870 be- 
treibt, kann bequem ein Fps-Up- 
grade bei einem Watt-Sidegrade 
durchführen. Die MSI R9 270 Ga- 
ming 2G und die Sapphire R9 270 
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Dual-X OC verfügen weiterhin über 
eine werkseitige Übertaktung. Das 
und die guten Kühldesigns führen 
zu einer leichten Überschreitung 
der gesetzten Preisgrenze, bei Re- 
daktionsschluss wechselten diese 
Modelle zwischen 155 und 160 
Euro den Besitzer. Beide sind ihr 
Geld wert, sofern Sie nicht noch 
irgendwo 30 Euro auftreiben kön- 
nen. In letzterem Fall raten wir 
Ihnen stark zum nächsten Preisbe- 
reich, wo das Fps/Euro-Verhältnis 
etwas besser ist. 


R7 265 und GTX 750 Ti 

Neben der R9 270 warten im Seg- 
ment bis 150 Euro weitere empfeh- 
lenswerte Grafikkarten auf Sie. Da 
wäre AMDs Radeon R7 265, die ab 
etwa 130 Euro zu haben ist. Hierbei 
handelt es sich um eine leicht be- 
schleunigte HD 7850. Ein Vertreter 
ist die Powercolor R7 265 Turbo 
Duo OC die wir in der Testtabelle 
aufgeführt haben. Sie liefert eine 
solide Leistung auf dem Niveau der 
Geforce GTX 750 Ti, muss sich in 
der Disziplin Fps/Euro aber der 
R9 270 geschlagen geben. 


Ähnlich ergeht es allen aufge- 
führten Versionen der GTX 750 
Ti (PCGH-Index: 33,3): Dank der 


sparsamen Maxwell-Architektur 
kommen diese Grafikkarten mit 
einem (Evga) oder gar keinem 
Stromstecker aus und verbrauchen 
beim Spielen gewöhnlich nur 70 
Watt - die R7 265 und die R9 270 
benötigen mindestens 120 Watt. 
Vor dem Hintergrund der geringen 
Leistungsaufnahme ist die hohe 
Übertaktung der getesteten GTX- 
750-Ti-Grafikkarten bemerkens- 
wert. Während die MSI GTX 750 
Ti Gaming immerhin +10 Prozent 
Kerntakt in die Waagschale legt, 
erhalten Sie bei den Modellen von 
Evga, Gainward und Palit mindes- 
tens +20 Prozent. Damit erreichen 
diese Karten Leistungswerte zwi- 
schen der Radeon R7 265 und R9 
270. Silent-Freunde sollten die Evga 
GTX 750 Ti FTW jedoch meiden. 


Alternativ passiv 

Ist Ihnen leise noch zu laut, benö- 
tigen Sie eine vollständig passiv 
gekühlte Grafikkarte. Da sich die 
thermische Verlustleistung - der 
in Wärme umgewandelte Anteil 
der zugeführten Energie - direkt 
auf die Kühlbarkeit auswirkt, wird 
Effizienz im Passivbetrieb eine 
noch wichtigere Rolle zuteil als bei 
normalen, sprich aktiv gekühlten 
Grafikkarten. Dementsprechend 


Zotac GTX 750 Zone Edition: Der vollständig passive Kühlkörper ist in der Lage, die 
kleine GM107-GPU zu bändigen - ein Luftzug im Gehäuse ist jedoch anzuraten. 


raten wir Ihnen zu einer Maxwell- 
Grafikkarte wie der Geforce GTX 
750 oder GTX 750 Ti. Diese Model- 
le operieren mit einer maximalen 
Leistungsaufnahme von 60 Watt 
und sind dennoch mit Abstrichen 
spieletauglich. Auf werkseitige 
Übertaktung wie bei den zuvor 
genannten Karten müssen Sie 
hier verzichten. Außerdem ist ein 
durchdachtes Belüftungskonzept 
innerhalb Ihres Gehäuses wichtig: 


Zwar verkraften passiv gekühlte 
750er-Grafikkarten den Niedrig- 
lastbetrieb (HD-Videos im Brow- 
ser, Blu-ray-Wiedergabe etc.) ohne 
Überhitzung, anhaltende Spielelast 
führt jedoch zu hohen Tempera- 
turen und daraus resultierend ge- 
senkten Taktfrequenzen. Schon ein 
leichter Luftzug im Gehäuse löst 
das Problem - komplett passiver 
Betrieb ist in dieser Leistungsklasse 
sehr schwierig. 


Leistung in 1.920 x 1.080: Radeon R7 265 auf Niveau der GTX 750 Ti OC, R9 270 ungeschlagen 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) in 86,2 (+103 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) FE 84,9 (+100 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) En 83,5 (+96 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EEE 76,5 (+80 %) 
Radeon HD 7870/2G (1.000/2.400 MHz) 74,0 (+74 %) 
MSI R9 270 Gaming 2G 73,2 (+72 %) 
Radeon HD 7950/3G (800/2.500 MHz) 72,4 (+70 %) 
Geforce GTX 580/1,5G (772/2.004 MHz) 71,4 (+68 %) 
Sapphire R9 270 Dual-X OC 71,1 (+67 %) 
Radeon R9 270/2G (925/2.800 MHz) 67,4 (+59 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) REI 64,4 (+52 %) 
Powercolor R7 265 Turbo Duo OC 64,2 (+51 %) 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample EB 60,8 (+43 %) 
Palit GTX 750 Ti Storm-X Dual ER 60,58 (+43 %) 
Evga GTX 750 Ti FTW ACX RE 60,3 (+42 % 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900 MHz) EEE 60,2 (+42 % 
MSI GTX 750 Ti Gaming eege 56,9 (+34 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) ot 56,8 (+34 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ES EN 56,6 (+33 %) 
Sapphire R7 260X OC BI 51,8 (+22 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 MHz) EB] 49,7 (+17 %) 
Radeon HD 6870/1G (900/2.100 MHz) Log 47,5 (+12 %) 
Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) EEE 44,4 (+4 %) 
Geforce GTX 460/1G (675/1.800 MHz) EEE 42,5 (Basis) 


) 
) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - Helde" 

Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) 32,5 (+124 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) 31,9 (+120 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) a 30,4 (+110 %) 

Radeon HD 7950/3G (800/2.500 MHz) LE 29,4 (+103 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) En 27,2 (+88 %) 
Geforce GTX 580/1,5G (772/2.004 MHz) MEME 26,7 (+84 %) 

MSI R9 270 Gaming 2G EE 26,4 (+82 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) ME 26,2 (+81 %) 
Sapphire R9 270 Dual-X OC 25,6 (+77 %) 
Radeon HD 7870/2G (1.000/2.400 MHz) 25,0 (+72 %) 
Radeon R9 270/2G (925/2.800 MHz) N En 24,6 (+70 %) 
Powercolor R7 265 Turbo Duo OC 23,5 (+62 %) 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample I 22,4 (+54 %) 
Palit GTX 750 Ti Storm-X Dual a En 22,4 (+54 %) 
Evga GTX 750 Ti FTW ACX I 21 8 (+50 %) 
Geforce GTX 570/1,25G (732/1.900 MHz) EB 21,8 (+50 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) I En 21,4 (+48 %) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EB 20,7 (+43 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G (1.085/2.700 MHz) EEE EN 18,6 (+28 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ES 18,5 (+28 %) 
Sapphire R7 260X OC IS 17,4 (+20 %) 

Radeon HD 6870/1G (900/2.100 MHz) EEE 17,0 (+17 %) 

Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) EHEN 14,9 (+3 %) 

Geforce GTX 460/1G (675/1.800 MHz) EEE EN 14,5 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 A GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL (HQ-AF) 
Bemerkungen: Eine Radeon R9 270 OC liefert die meisten Fps bis 150 Euro. Wer noch eine GTX 460/560 oder HD 58x0/68x0 besitzt, erhält nach dem Aufrüsten deutlich bessere Bildraten. 


Mimi ø Fps 


» Besser 
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52 Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN 


pasos tuiste 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Härdware 


R9 270 Gaming 2G 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 270 Dual-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 750 Ti Golden Sample 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 750 Ti Storm X Dual 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/gut 


Ca. € 155,-/gut 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 135,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1031749 


www.pcgh.de/preis/1031583 


www.pcgh.de/preis/1072366 


www.pcgh.de/preis/1072386 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,937 VGPU) 


135/405 MHz (0,943 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


975 (Boost: 975)/2.800 MHz (+5/0 %) 
2,90 
2.048 MiByte (256 Bit) 


945 (Boost: -935)/2.800 MHz (+1/0 %) 
2,90 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz (+20/11 %) 
3,30 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz (+20/11 %) 
3,30 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1x DP 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D , 1x HDMI 1.4, 1x DP 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


Kühlung „Twin Frozr IV Adv.”, Dual-Slot, 2 HP (1x 8, 1x6 | „Dual-X”, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 
mm), 2 x 95 mm axial; RAM-Kühler (VRMs: blank) |2 x 75 mm axial; RAM-Kühlplatte (VRMs: blank) |2 x 80 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 2 x 80 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Afterburner 8 Gaming App, Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Expertool II (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA-Adapter, 1x Strom: Molex-auf-6-Pol HDMI-Kabel (1,8 m), DVI-VGA, 1x Molex-6-Pol |- - 

Sonstiges Unterstützt Mantle & Zero Core Power Unterstützt Mantle & Zero Core Power Custom-PCB - identisch zur Palit GTX 750 Ti | Custom-PCB - identisch zur Gainward GTX 750 Ti 

Eigenschaften (20 %) 1,92 1,91 1,71 1,77 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 28/64/71 Grad Celsius 28/61/62 Grad Celsius 31/74/76 Grad Celsius 31/68/70 Grad Celsius 

Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,2 (18 %)/1,2 (29 %)/1,6 (34 %) Sone 0,2 (20 %)/1,7 (41 %)/1,9 (42 %) Sone 0,6 (30 %)/1,3 (41 %)/1,3 (41 %) Sone 0,7 (30 %)/1,6 (40 %)/1,8 (41 %) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) | Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 

Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 13/41/40 Watt 10/35/34 Watt 11/12/12 Watt 11/13/13 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


145/140/171 Watt (Powertune: Standard) 


120/116/120 Watt (Powertune: Standard) 


70/69/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


71/69/75 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.075)/ja (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Ja (1.040)/nein (1.085)/nein (1.135 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja, per Trixx (GPU bis 1,225 V); TDP-Limit +20 % 


Ja, per Trixx (GPU bis 1,3 Volt); TDP-Limit +20 % 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


25,7 (PCB 22,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
2,96 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Leise und kühl 

©3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,74 


21,2 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
2,99 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© HDMI-Kabel dabei (bei Full-Retail) 

© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,76 


21,5 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,07 

© R7-265- & GTX-660-Leistungsniveau 
© Leise Kühlung 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,84 


21,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,07 

© R7-265- & GTX-660-Leistungsniveau 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,85 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 750 Ti Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


R7 265 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 750 Ti FTW ACX 


Evga (eu.evga.com) 


SPAR-TIPP 


ire 
Mon A? 20 pt 


Härdware 


Radeon R7 260X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 145,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 145,-/befriedigend 


Ca. € 115,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1072369 


www.pcgh.de/preis/1085066 


www.pcgh.de/preis/1072372 


www.pcgh.de/preis/1032694 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 Mhz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,956 VGPU) 


300/300 MHz (0,819 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.085 (Boost: -1.189)/2.700 MHz (+10/0 %) 
3,20 
2.048 MiByte (128 Bit) 


-930 (Boost: 955)/2.800 MHz (+1/0 %) 
3,03 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.189 (Boost: -1.332)/2.700 MHz (+23/0 %) 
3,08 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,98 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH2AMFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24MFR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1x Dual-Link-DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 1x DP 1.2 


Kühlung „Twin Frozr", Dual-Slot, 2 Heatpipes (1x 8, 1x 6 | „Turbo Duo”, Dual-Slot, Kupferkern + 3 Heatp. |„ACX", Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm), Eigendesign, Dual-Slot, Kupferboden, 1x 95 mm 
mm), 2 x 95 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |à 6 mm, 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 2 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Treiber-CD Precision X (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire-Club; Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS (eines mit UEFI-GOP-Support) 
1,34 
28/58/59 Grad Celsius 


Unterstützt UEFI GOP, Zero Core Power & Mantle 
1,99 
32/71/71 Grad Celsius 


Erhöhtes Powertarget, daher Stromstecker nötig 
2,05 
27/53/57 Grad Celsius 


Unterstützt AMD True Audio & Zero Core Power 
1,57 
31/78/82 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (32 %)/0,3 (34 %)/0,3 (35 %) Sone 


0,5 (20 %)/2,5 (44 %)l2,5 (47 %) Sone 


3,3 (42 %)/3,4 (44 %)l3,4 (46 %) Sone 


0,1 (20 %)/0,8 (49 %)/1,5 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10/12/12 Watt 


12/50/32 Watt 


11/14/13 Watt 


8/39/27 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


68/65/73 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


129/125/144 Watt (Powertune: Standard) 


67/73/88 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


88/97/112 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.295)/ja (1.350)/nein (1.410 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.100)/ja (1.145 MHz) 


Nein (1.465)/nein (1.530)/nein (1.600 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (bis 1,263 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


24,7 (PCB: 22,0)/3,4 cm; keiner 

3,26 

© Beinahe unhörbar - in jeder Lage 
© Reichlich OC-Potenzial 

© Sehr groß 


Wertung: 2,86 


19,8/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,11 

© Großes OC-Potenzial 

© Relativ sparsam 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,87 


23,0 (PCB: 17,3) /3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,13 

© Sehr hoher, stabiler Kerntakt 

©3 Jahre Garantie 

© Unnötig laut 


Wertung: 2,90 


04/15 | PC Games Hardware 


17,6 (PCB 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,58 

© Sehr leise 

© Kompakte Maße 

© Geringe Taktfrequenzen 


Wertung: 3,06 
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Für Anspruchsvolle: Grafikkarten bis 350 Euro 


m Preisbereich zwischen 150 

und 350 Euro greifen Umfragen 
zufolge die meisten PCGH-Leser zu. 
Recht so, denn dieses Segment war- 
tet mit den wahren Preis-Leistungs- 
Siegern auf. Wer hier etwas mehr 
Geld investiert, erhält im Vergleich 
zur vorigen Kategorie nicht nur 
mehr Leistung pro Euro, sondern 
auch eine gewisse Zukunftsfähig- 
keit in Form von 3 bis 4 GiByte 
Grafikspeicher. Anspruchsvolle 
Spieler, die sich maximale Grafik- 
details bei vernünftigen Bildraten 
wünschen, sind hier an der richti- 
gen Adresse. Die stärksten Modelle 
eignen sich außerdem problemlos 
für die aufstrebende Auflösung 
2.560 x 1.440. 


4 GiB: Ja, nein, vielleicht? 
Wie wir auf Seite 28 ff. erläutern, 
verfügt Nvidias GTX 970 zwar über 
4.096 MiB Speicher, kann jedoch 
nur 3.584 MiB mit voller Geschwin- 
digkeit adressieren. Verlangt eine 
Applikation mehr als jene 3.584 
MiB, muss die GTX 970 ihren lang- 
samen 512-MiB-Block mitnutzen, 
was in Ruckeln resultiert. Derzeit 
sind Fälle, bei denen das passiert, 
selten oder müssen mithilfe der 
Ultra-HD-Auflösung konstruiert 
werden. Für die Zukunft ist anzu- 
nehmen, dass diese Fälle häufiger 
werden. Wer jedoch nur in Full HD 
oder höchstens 2.560 x 1.440 Pi- 
xeln spielt, der muss sich auf abseh- 
bare Zeit wenige Sorgen machen. 
Wer hingegen auf Nummer sicher 
gehen und seine Grafikkarte meh- 
rere Jahre nutzen möchte, sollte 
zu echten 4-GiB-Modellen wie der 
R9 290(X) oder GTX 980 (nächster 
Preisbereich) greifen. 


Radeon R9 290 und 290X 

Der klare Sieger in Sachen Preis- 
Leistung ist AMDs Radeon RO 290 
(PCGH-Index: 81,4). Entsprechen- 
de Modelle ohne Schnörkel sind ab 
260 Euro erhältlich, auch die mitge- 
testete VTX3D X-Edition V2. Letzte- 
res kennzeichnet nicht etwa eine 
verkappte 290X, sondern eine R9 
290 mit werkseitiger Übertaktung, 
womit das Fps/Euro-Verhältnis 
nochmals ansteigt. Besser gekühlt 
und meist etwas schneller, aber bis 
zu 60 Euro teurer sind die Alterna- 
tiven. Sapphires R9 290 Tri-X OC 
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gehört zu den ältesten 290er-Kar- 
ten auf dem Markt, ist aber dank 
des guten Pakets aus werkseitiger 
Übertaktung und leiser Kühlung 
nach wie vor eine der besten. Die 
Nachfolgerin Vapor-X OC agiert 
im Leerlauf etwas leiser und rech- 
net minimal schneller, kostete bei 
Redaktionsschluss jedoch etwa 
320 Euro. Zu diesem Kurs bekom- 
men Sie schon Einstiegsversionen 
der R9 290X ohne Übertaktung 
(PCGH-Index: 88,0), die aber nur 
minimal schneller arbeiten als die 
Vapor-X OC. 


Das Kernproblem der Radeon R9 
290 und 290X ist ihre Lautheit, die 
kausal mit dem hitzigen Hawaii- 
Grafikchip zusammenhängt. Wie 
Sie den Tabellen entnehmen, ver- 
brauchen die AMD-Karten trotz 
der unterschiedlichen Designs im- 
mer deutlich mehr Strom als die 
Geforce GTX 970 (und GTX 980). 
Die sparsamste 290X im Feld, HIS’ 
Ice Q X?, benötigt beim Spielen 
250 Watt, während die durstigsten 
Karten bei 300 bis 320 Watt liegen 
(z. B. MSI 290 Gaming). Angesichts 
der entstehenden Abwärme ver- 
wundert die relativ hohe Lautheit 
vieler Kühler nicht. Am besten zu- 
recht kommen Sapphires 290X Tri- 
X OC (3,0 Sone, 76 °C) sowie Asus’ 
290X DC2OC (3,6 Sone, 81 °C). 


Oft unbeachtet, aber für versier- 
te Anwender wissenswert: AMD- 
GPUs lassen sich im Gegensatz 
zu Nvidia-Chips unabhängig vom 
Boost undervolten, sofern Sie den 
MSI Afterburner, Asus GPU Tweak, 
Sapphire Trixx oder HIS Iturbo in- 
stallieren. Eine um 25 mV gesenkte 
Kernspannung verkraftet jedes Mo- 
dell im PCGH-Testlabor, teilweise 
sind auch 50 und weniger Milli- 
volt möglich. Der Hitzkopf Hawaii 
dankt es Ihnen mit einer deutlich 
gesenkten Wärmeentwicklung und 
niedrigerem Stromverbrauch. Auf 
diese Weise lässt sich selbst eine 
Radeon RO 290X leise betreiben. 


Geforce GTX 970 

Als Standardversion beinahe ge- 
nauso schnell wie die R9 290X 
und GTX 780 Ti, aber deutlich 
sparsamer ist die Geforce GTX 
970 (PCGH-Index: 84,8). Nvidias 


Leistung in 1.920 x 1.080: Gut bis sehr gut 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/-3,5G a En 62,3 (+154 %) 
Palit GTX 970 Jetstream/-3,5G GE 62,1 (4153 %) 
Evga GTX 970 FTWI-3,5G Forge 62,0 (+153 %) 
Gainward GTX 970 Phantom/-3,5G EEE En 61,9 (+153 %) 
MSI GTX 970 Gaming/-3,5G a En 61,6 (+151 %) 
MSI GTX 970 4GD5T OC/-3,5G Vo e EI (+149 %) 
Asus GTX 970 Strix/-3,5G Vogt 60,1 (4145 %) 
Asus GTX 970 DC Mini OC/-3,5G a En 59,2 (+142 %) 
Zotac GTX 970 (Eigendesign)/-3,5G 59,0 (4141 %) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC/4G BE En 49,5 (+102 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo/4G BE En 49,0 (+100 %) 
XFX R9 290X Black Edition DD/4G Be 48,7 (+99 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G Vo 48,1 (+96 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Forge 46,1 (+88 %) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G EB 45,9 (+87 %) 
MSI R9 290 Gaming/4G EB En 45,4 (+85 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2/4G EEE EN 45,3 (+85 %) 
MSI R9 280 Gaming/3G Lo 33,0 (+35 %) 
HIS R9 280 IceQ X?/3G EEE EN 32,4 (+32 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/2G EEE] EEE 28,7 (+17 %) 
Palit GTX 960 Super Jetstream/2G EB] EEE 28,5 (+16 %) 
Gainward GTX 960 Phantom/2G EEE] EEE 28,5 (+16 %) 
Asus GTX 960 Strix/2G EZ EEE 28,2 (+15 %) 
Evga GTX 960 Super SC/2G EA EEE 28,1 (+15 %) 
KFA? GTX 960 EXOC/2G MEMM EEE 28,1 (+15 %) 
Zotac GTX 960 AMPI/2G U EEE 28,0 (+14 %) 
MSI GTX 960 Gaming/2G EE EEE 27,8 (+13 %) 
Sapphire R9 285 ITX Compact/2G EEE EEE 24,5 (Basis) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - Helde" 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/-3,5G En 52,8 (+62 %) 
Evga GTX 970 FTW/-3,5G an 52,7 (+62 %) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC/4G og 52,7 (+62 %) 
Palit GTX 970 Jetstream/-3,5G HE 52,6 (+62 %) 
Gainward GTX 970 Phantom/-3,5G EEE 52,4 (461 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo/4G Es 52,3 (+61 %) 
XFX R9 290X Black Edition DD/4G ME 52,1 (+60 %) 
MSI GTX 970 Gaming/-3,5G 51,9 (+60 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/4G a 51,7 (459 %) 
MSI GTX 970 4GD5T OC/-3,5G 51,7 (+59 %) 
Asus GTX 970 Strix/-3,5G EEE 51,2 (+58 %) 
Asus GTX 970 DC Mini OC/-3,5G En 50,7 (+56 %) 
Zotac GTX 970 (Eigendesign)/-3,5G MEMME S.I (+54 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G a 48,8 (+50 %) 
Asus R9 290 Direct CU II OC/4G a 48,4 (+49 %) 
MSI R9 290 Gaming/4G 48,0 (+48 %) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2/4G Ei 47,9 (+47 %) 
Palit GTX 960 Super Jetstream/2G EB 34,1 (+5 %) 
Gainward GTX 960 Phantom/2G EEE 33,9 (+4 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming/2G EEE 33,8 (+4 %) 
MSI R9 280 Gaming/3G EBEN 33,8 ( 
Asus GTX 960 Strixi2G EEE 33,7 ( 


o 
0 
H 
0 


+4 %) 
+4 %) 
HIS R9 280 IceQ X?/3G ME EN 33,4 (+3 % 

Evga GTX 960 Super SC/2G EEE 33,3 (+2 % 
Zotac GTX 960 AMP!/2G ME 33,2 (+2 % 
Sapphire R9 285 ITX Compact/2G MEMME 33,2 (+2 % 
KFA? GTX 960 EXOC/2G MEMM 32,8 (+1 %) 

MSI GTX 960 Gaming/2G ME 372,5 (Basis) 


) 
) 
) 
) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.12 
Omega, Gef. 347.52 WHQL Bemerkungen: Die stark übertakteten GTX-970-Karten 
setzen sich an die Spitze; aus Preis-Leistungs-Sicht punktet u. a. die VTX3D R9 290 OC. 
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Mach den entscheidenden Schritt und RADEON 
wechsel zu SSDs der Radeon™ R7 Serie. DRIVES 


Bereite dich auf eine neue Leistungsstufe vor und freue dich auf 

eine Speicherlösung, die ihresgleichen sucht. Die Radeon™ R7 

SSD bietet nicht nur überlegene Gaming-Performance, sondern > 

auch blitzschnelle Ansprechverhalten und mehr OCZ SHIELDPLUS 


GARANTIE 
Anwendungsperformance. 


Die OCZ Barefoot 3 Controller-Technologie - liefert die Performance und Lebensdauer, die Du schon immer gesucht hast. 


NAND-Flash-Management - Erlebe eine dauerhaft hohe Leistung mit den neuesten Al9nm MLC-Flash von Toshiba 


Cloning-Software — mit der Acronis True Image™ HD Cloning-Software! wird das Spiegeln von Games und Programmen von 
der alten Festplatte zur neuen SSD zum Kinderspiel 


1. Die aktuelle Version von Acronis True Image unterstützt Windows XP, Windows Vista, Windows 7 und Windows 8 


Ein Produkt orage Solutions - A Toshiba Group Compam Technol 1905 unter Lizenz von Avanced Micro Devices, Inc. © 2014 Advanced Micro Devices. Das AMD Arrow Logo, Radeon und Kombinationen 
daraus sind eingetragene Warenzeigen von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten 
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ITX-Karten: 17-cm-Kraftpakete 


Nutzer eines Mini-ITX-PCs müssen nicht auf hohe Grafikleistung ver- 
zichten - zwei der stärksten ITX-Grafikkarten haben wir im Test. 


Asus’ Geforce GTX 970 Direct 

CU Mini OC folgt der Tradition 

der GTX 670 DC Mini von 2012. 

Der Hersteller vereint bei seiner 
neuesten Grafikkarte im ITX-For- 

mat eine leichte Übertaktung 

(1.088 statt 1.050 MHz Basistakt) 
mit angenehm leiser Kühlung (max. 
1,8 Sone). Damit handelt es sich 

um die beste Grafikkarte für Mini-PCs 


Sapphire Radeon R9 285 ITX 
Compact OC: Dieses Modell 

ist deutlich kürzer, als es der 
Name vermuten lässt. Der 


Hersteller packt die 


Leistung 


einer minimal übertakteten 
R9 285 mit 2 GiB RAM in ein 


17 cm kurzes Paket. 


Mankos: 


der hohe Preis und die Laut- 
heit von bis zu 3,4 Sone. 


aber gleichermaßen um die teuerste. Wie beim 


Sapphire- 
stecker zum Betrieb. 


odell oben genügt ein einzelner 8-Pol-Strom- 


mm ` vegs 


zweitgrößte Maxwell-Grafikkarte 
liefert bis auf die jüngst aufgedeck- 
te Speicher-Ambivalenz nur wenige 
Kritikpunkte. Das Preis-Leistungs- 
Verhältnis ist für eine High-End- 
Grafikkarte gut, kommt jedoch 
nicht an das der RO 290 und 290X 
heran. Falls bei Ihnen ein leises Be- 
triebsgeräusch und eine geringe 
Leistungsaufnahme den höchsten 
Stellenwert einnehmen, ist die GTX 
970 aber die bessere Karte. Keines 
der neun Modelle übersteigt beim 
Spielen die 220-Watt-Marke, die 
meisten kommen mit 180 Watt aus. 


R9 280, 285 und GTX 960 

Zwischen 180 und 230 Euro ist das 
Territorium der genannten Mittel- 
klasse-Grafikkarten. Das älteste Pro- 
dukt im Feld, die Radeon RO 280 
(PCGH-Index: 56,0), schlägt die 
Jungspunde mit einer guten Kom- 
bination aus Leistung, ihrem 3 Gi- 
Byte großen Speicher und hohem 
Overclocking-Potenzial. Sowohl 
die R9 285 (Index: 53,7) als auch 
die Geforce GTX 960 (Index: 53,3) 
sind ihr in den Standardversionen 
unterlegen; beide schwächeln we- 
gen ihres nur 2 GiByte fassenden 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Mai 
em eg 


Hardware 


GTX 970 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


Asus 
ee? 


Hardware 


GTX 970 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Grafikspeichers. Während AMD-In- 
teressenten daher zu einer der ge- 
testeten 280-Karten greifen sollten, 
findet die GTX 960 gewiss eben- 
falls Freunde: Fast jedes von uns 
getestete Modell arbeitet leise bis 
sehr leise und auch die Leistungs- 
aufnahme ist gering - auch in die- 
sem Segment hat AMD in Sachen 
Energieeffizienz keine Chance. 
Hochgezüchtete 960-Karten lassen 
sich jedoch kaum weiter übertak- 
ten, während in so mancher 280 
noch gute 20 Prozent schlummern. 


2 x Mini-ITX im Test 

Die R9 285 ist zu Lebzeiten der R9 
280 zwar nur zweite Wahl, ein in- 
teressantes Modell haben wir den- 
noch aufgenommen: Sapphires R9 
285 ITX Compact OC. Hierbei han- 
delt es sich um die schnellste Rade- 
on im ITX-Format. Zuvor führten 
die AMD-Partner lediglich 270X- 
Ableger dieser Größe. Gute 50 
Prozent schneller, etwas leiser und 
zudem sparsamer agiert Asus’ GTX 
970 Direct CU Mini OC. Für das ge- 
lungene Gesamtpaket müssen Sie 
aber mindestens 90 Euro mehr in- 
vestieren als für die Sapphire-Karte. 


Hardware 


GTX 970 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1167950 www.pcgh.de/preis/1167954 www.pcgh.de/preis/1167952 www.pcgh.de/preis/1047193 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHZ (0,850 VGPU) 135/324 MHZ (0,862 VGPU) 135/324 MHz (0,868 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.140 (Boost: 1.291+)/3.506 MHz (+10/0 %) |1.114 (Boost: 1.202+)/3.506 MHz (+2/0 %) 1.178 (Boost: 1.354)/3.506 MHz (+15/0 %) 1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 %) 
Ausstattung (20 %) 2,79 2,84 2,76 7 - 2,88 

Speichermenge/Anbindung 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit |3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit | 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit |4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x DP 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x6 | „Direct CU Strix“, 3 Heatp. (1x 10, 2x 8 mm), 2x | „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 HP à 6 mm, 3 x 80 | „Direct CU II”, Dual-Slot, 5 HP. (1x 10, 2x 8, 2x 6 
mm), 2x 95 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler |95 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate | mm axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate | mm), 1x 100/1x 95 mm, VRM-Kühler & Backplate 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber OC Guru Il (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Starke Custom-Platine; Hälfte des RAMs auf der 
ückseite; max. Powertarget genügt für OC 
1,66 = 
45/70/70 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker 


44/68/68 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB inkl. LED-Lastanzeige; 
Powertarget erlaubt freies Übertakten 
1,94 

30/66/70 Grad Celsius 


punkten; optionale Aufkleber für Kühler 


Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmess- 


36/81/87 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 %) Sone 


0,9 (34 %)l2,6 (65 %)/3,2 (71 %) Sone 


0,7 (20 %)/3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/17/15 Watt 


15/18/16 Watt 


18/22/20 Watt 


20/80/58 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


a (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,60 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 


© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 1,85 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,67 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,86 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,57 

© Schnellste GTX 970 am Markt 

© Kräftige Hardware -> OC-Potenzial 

© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


Wertung: 1,88 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,44 


© Zweitschnellste 290X auf dem Markt 
© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
© ... aber etwas zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,90 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 970 Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 970 Direct CU Mini OC 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 970 FTW 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 970 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


www.pcgh.delpreis/1168012 wwww.pcgh.delpreis/1203543 www.pcgh.de/preis/1168414 www.pcgh.de/preis/1168018 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 Mhz (0,850 VGPU) 135/324 MHZ (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,843 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.152 (Boost: 1.266+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.088 (Boost: 1.190+)/3.506 MHz (+1/0 %) 1.216 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+6/0 %) 1.152 (Boost: 1.278+)/3.506 MHz (+8/0 %) 
Ausstattung (20 %) 3,01 2,79 2,88 3,01 

Speichermenge/Anbindung 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit [3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit |3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit [3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-DP 1.2 


Kühlung „Jetstream”, 2,5-Slot, 3 Heatp. à 6 mm, 2x90 | „Direct CU Mini”, Dual-Slot, Vapor, 90-mm-Hy- | „ACX 2.0”, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x | „Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 2 x 80 
mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) bridlüfter, Kühler bedeckt RAM/VRMs, Backplate |90 mm axial, RAM-Kühlplatte (VRMs: blank) mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Sehr kurzes Custom-PCB; Powertarget limitiert 
OC; Lüfter springen erst ab 60 °C an 


1,68 
471/715115 Grad Celsius 


Custom-PCB; Powertarget limitiert immer — und 
beim OC besonders 


1,70 
30/71/71 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; bootet mit aktiver Lüf- 
tung; Powertarget limitiert beim OC stark 
1,79 

44/75/75 Grad Celsius 


Sehr kurze Custom-Platine; herausnehmbare Lüf- 
ter; Powertarget limitiert beim Übertakten 


1,73 
34/78/78 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,4 (51 %) Sone 


0,4 (26 %)/1,8 (44 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (32 %)/2,2 (32 %) Sone 


0,1 (30 %)/1,8 (69 %)/1,8 (69 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Recht stark (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Recht stark (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Recht stark (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


12/15/17 Watt 


13/15/16 Watt 


13/16/17 Watt 


12/14/15 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/181/187 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


149/148/149 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/175/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


188/187/191 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.310)/ja (1.370)/nein (1.430 MHz) 


Ja (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.405)/nein (1.470)/nein (1.535 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Schnell und dabei relativ günstig 

© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 1,90 


17,0 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,68 

© Konkurrenzlose Energieeffizienz 

© Voll ITX-kompatibel (17 cm Länge) 
© Belüftung unter Last hörbar 


Wertung: 1,91 


24,2 (PCB: 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,63 
© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktiv) 


© 3 Jahre Garantie 
© Ohne aktuelles BIOS bis zu 4 Sone laut 


Wertung: 1,91 


24,0 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 

© Leerlauf trotz aktiver Kühlung unhörbar 
© Herausnehmbare Lüfter (Reinigung) 

© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 1,91 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 970 AGD5T OC 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 290X Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 970 


Zotac (Bezugsquelle: www.alternate.de) 


R9 290X IceQ X? Turbo 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1168197 


www.pcgh.de/preis/1048381 


www.pcgh.de/preis/1167955 


www.pcgh.de/preis/1049278 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 Mhz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.101 (Boost: 1.240+)/3.506 MHz (+5/0 %) 
2,86 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


-1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 %) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.076 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (+2/0 %) 
2,75 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bi 


-1.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (+4/8 %) 
2,93 
t [4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDRS (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x DP 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Armor“, Dual-Slot, 2 Heatp. à 6 mm, 2 x 95 „Tri-X“, Dual-Slot, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), | Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp.à 6 mm,2x |„IceQ X2", Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 
mm axial; verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 3 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 75 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Kühler |2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 
Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak Tool), Treiber Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Iturbo (Tweaker), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter; keine Stromadapter 


HDMI-Kabel (1,8m); Stromadapter (Molex-PEG) 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Hälfte des Speichers auf der Rückseite; 
owertarget limitiert beim Übertakten 


1,84 
30/75/75 Grad Celsius 


AMD-Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit 
UEFI GOP) 


2,27 
35/76/76 Grad Celsius 


Referenzplatine; straffes Powertarget limitiert die 


ganze Zeit (und beim OC ganz besonders) 
1,70 
32/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS („Standard” und „Silent”); 
Unterstützt Mantle, True Audio Zero Core Power 


2,34 
36/85/85 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (32 %)l3,4 (64 %)l3,4 (64 %) Sone 


0,7 (20 %)/3,0 (43 %)l3,0 (43 %) Sone 


0,2 (28 %)/2,3 (58 %)/2,3 (58 %) Sone 


0,7 (20 %)/4,0 (47 %)/4,0 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


16/80/62 Watt 


16/19/19 Watt 


18/77/58 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


179/179/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


163/163/163 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


247/264/270 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (1.365)/ja (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,5 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,63 

© Relativ günstig 

© Hohe Energieeffizienz 

© Schwacher Kühler 


Wertung: 1,92 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,50 

© Leiseste R9 290X unter Last 

© Moderate Übertaktung 

© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,93 


20,3 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,73 
© Hohe Energieeffizienz 


© Relativ günstig 
© Kann ihren Boost nicht hoch halten 


Wertung: 1,93 


29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,47 

© Überdurchschnittliche Übertaktung 
© Moderate Leistungsaufnahme 

© Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,94 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname R9 290X Double D. Black Edition R9 290 Tri-X OC R9 290 Direct CU II OC R9 290 Gaming 4G 
Hersteller/Webseite XFX (xfxforce.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.com/de) MSI (http://de.msi.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 350,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 280,-/befriedigend Ca. € 290,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1052151 


www.pcgh.de/preis/1048411 


www.pcgh.de/preis/1054782 


www.pcgh.de/preis/1054251 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,992 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.050 (Boost: 1.050)/2.500 MHz (+5/0 % OC) 
2,95 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.000 (Boost: 1.000)/2.600 MHz (+6/4 %) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.000 (Boost: 1.000)/2.520 MHz (+6/1 %) 
2,90 
4.096 MiByte (512 Bit) 


-977 (Boost: 977)/2.500 MHz (+3/0 %) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Double Dissipation": Dual-Slot, 7 Heatp.à 6 | „Tri-X“, Dual-Slot, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), | „Direct CU II”, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 1x | „Twin Frozr IV”, Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x 6 
mm, 2 x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte |3 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 100/1x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate Imm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Treiber; Downloads im Sapphire Select Club GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter 


1 x Stromadapter 2x6-auf-8-Pol 


2 x Strom: Molex-6-Pol & 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS; beleuchteter XFX-Schriftzug; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,25 
36/77/78 Grad Celsius 


Referenzplatine; Dual-BIOS (eines mit UEFI 
GOP); unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,17 
34/74/77 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Dual-BIOS A Spannungsmesspunk- 
ten; unterstützt Zero Core Power & Mantle 
2,18 

35/80/87 Grad Celsius 


Custom-PCB inkl. Dual-BIOS (mit UEFI-Support); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,23 
35/84/86 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (20 %)/4,9 (79 %)/5,0 (81 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,9 (42 %)l3,1 (44 %) Sone 


0,5 (20 %)/3,2 (47 %)/4,5 (53 %) Sone 


0,2 (18 %)/4,4 (64 %)/5,6 (79 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


15/76/56 Watt 


16/78/56 Watt 


18/81/58 Watt 


19/83/60 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


266/291/325 Watt (Powertune: Standard) 


246/267/303 Watt (Powertune: Standard) 


254/279/354 Watt (Powertune: Standard) 


294/316/344 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.075)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.770)/ja (2.900)/nein (3.025 MHz) 


Ja (2.750)/nein (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. PT +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,0 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,53 

© Im Leerlauf beinahe unhörbar 

© Hoher, stabiler Kerntakt 

© Relativ hohe Lautstärke 


Wertung: 1,96 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,68 

© Leiseste R9 290 am Markt 

© Übertaktung auf ein Gigahertz 

© Lauter als vergleichbare GTX-970-Karten 


Wertung: 2,00 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,68 

© Felsenfester, hoher Kerntakt (1 GHz) 

© Kühler mit Silent-Reserven 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,02 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,77 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Drei Betriebsmodi per Gaming App 

© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,08 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


hepp 3 


Hardware e 


R9 290 X-Edition V2 


GTX 960 G1 Gaming 


GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ 


GTX 960 Gaming 2G 


Hersteller/Webseite VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de Gigabyte (www.gigabyte.de) Evga (eu.evga.com) MSI (http://de.msi.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 250,-/gut Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1062788 www.pcgh.de/preis/1220551 www.pcgh.de/preis/1220673 www.pcgh.de/preis/1220562 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,977 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,843 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-975 (Boost: 975)/2.500 MHz (+3/0 %) 
2,95 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.241 (Boost: 1.455)/3.506 MHz (+24/0 %) 
2,73 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.279 (Boost: -1.404)/3.506 MHz (+19/0 %) 
2,73 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.216 (Boost: -1.367)/3.506 MHz (+16/0 %) 
2,78 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KA4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, „Windforce 3x“, Dual-Slot, 4 HP à 6 mm, 3 x 75 | „ACX 2.0”, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 2x 90 | „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 3 HP (1x 8, 2x 6 mm), 2 
2x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate | mm, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate | mm axial, VRM- & RAM-Platte (Rückseite: blank) |x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS; Zero Core Power 


2,23 
37/76/79 Grad Celsius 


Powertarget limitiert beim OC zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) 


1,71 
35/70/71 Grad Celsius 


Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner 
Zeit; „QSD (Quick Switch Dual BIOS)" 


1,78 
35/74/75 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Powertarget limitiert beim 
Übertakten nicht 


1,57 
36/63/64 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/5,6 (87 %)/5,9 (90 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,8 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (33 %)/1,6 (36 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,4 (35 %)/0,4 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


17185/63 Watt 


12/17/16 Watt 


10/14/13,5 Watt 


12/13/13 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


251/270/304 Watt (Powertune: Standard) 


150/150/170 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/135/157 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


133/132/135 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.070)/nein (1.120)/nein (1.170 MHz) 


Nein (1.600)/nein (1.675)/nein (1.745 MHz) 


Nein (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


a (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 135 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


a (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,77 
© Im Leerlauf unhörbar 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ab Werk hohe Last-Lautstärke 


Wertung: 2,10 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Höchster Boost im Testfeld 

© Sehr leiser, kräftiger Kühler 

© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,35 


25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,50 
© Sehr hoher Kerntakt/Boost 


© Dual-BIOS 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,40 


26,8 (PCB: 25,1)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,56 


© Sehr leise oder gar unhörbar 
© Mächtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
© Relativ sperrig 


Wertung: 2,41 


www.pcgameshardware.de 


Bis zu 4 kostenlose 
Handy-Flatrates für 
die ganze Familie ... 


€| Monat | 


t 


bis zu 240,- € 
Sparvorteil!’ 


Internet 


made in \ 4 N 4 d 
E LELLI” MA EL L 02602/9690 


Germany 


* 1&1 DSL ist in den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Vertragslaufzeit 24 Monate. 1&1 HomeServer für 0,- € (Versand 9,60 €). 1&1 Surf-Flat 6.000 mit 1 Handy- 


Flatrate-Karte für 24,99 €/Monat. Oder mit 120,- € Sparvorteil für 19,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten. DSL-Anschluss inkl. Internet-Flat und Telefonie für 
2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz oder kostenlos für 5,— €/Monat mehr mit der 1&1 Telefon-Flat. Weitere Tarife mit bis zu 4 Handy-Flatrate-Karten, z. B. 1&1 Doppel-Flat 


50.000 (DSL-Anschluss mit Internet-Flat und Telefon-Flat) für 39,99 €/Monat oder mit 240,- € Sparvorteil für 29,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten 
1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


GRAFIKKARTEN | 52 Grafikkarten im Test 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Ñ 


GTX 960 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 960 EXOC 
KFA? (galax.net/KFA2) 


GTX 960 Super Jetstrea 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 960 Phantom GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 

www. pcgh.de/preis/1220696 www.pcgh.de/preis/1220634 www.pcgh.de/preis/1220361 www.pcgh.de/preis/1220667 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHZ (0,862 VGPU) 135/405 MHZ (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.253 (Boost: -1.392)/3.600 MHz (+18/3 %) 1.203 (Boost: 1.329+)/3.506 MHz (+13/0 %) .279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (+20/3 %) 1.279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (+20/3 %) 
Ausstattung (20 %) 2,76 2,73 3,05 3,05 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3x DP 1.2 


x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x DP 1.2 


Kühlung „Direct CU”, Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), 2x75 | Eigendesign, Dual-Slot, 3 HP (1x 8, 2 x 6 mm), 2 | „Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatp. à 6 mm, 2 x 90 mm | „Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 2 x 80 mm 
mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate |x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühler; Backplate | axial, großer, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) axial, großer, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber reiber hunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA; kein Stromadapter! 


1x Strom: Molex-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Maximales Powertarget via Tool limitiert beim 
Übertakten vereinzelt 


1,95 
39/64/64 Grad Celsius 


Custom-Platine; arbeitet bis 61 °C GPU passiv; 
owertarget limitiert beim OC nur selten 


1,67 
46/70/70 Grad Celsius 


CH gemäß Referenzlayout; Powertarget limitiert 
beim OC nur vereinzelt 


1,78 
39/73/73 Grad Celsius 


Referenz-PCB; Powertarget limitiert beim OC nur 
vereinzelt; herausnehmbare Lüfter 


1,91 
29/71/71 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (59 %)/2,1 (60 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (45 %)/1,3 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (44 %)/1,0 (44 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,2 (59 %)/1,2 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10/13,5/12,5 Watt 


13/15/15 Watt 


11/13/11,5 Watt 


9/11/10,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


141/140/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


124/124/124 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/134/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


136/137/137 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


a (1.460)/ja (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


a (3.855)/ja (4.030)nein (4.205 MHz) 


Ja (3.960)/ja (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


a (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 107 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 107 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,45 
© Überdurchschnittlich schnell 


© 3 Jahre Garantie 
© Lüftung zu aggressiv/laut 


Wertung: 2,42 


24,2 (PCB: 23,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,56 
© Geringe Leistungsaufnahme 


© Leiser Kühler mit Reserven 
© Etwas langsamer als die meisten 960er 


Wertung: 2,42 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Sehr hoher Boost + Speicher OC 

© Leise (3D) bis unhörbar (2D) 

© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,43 


SPAR-TIPP 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


24,0 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 
© Sehr hoher Boost + Speicher-OC 


© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,45 


ms 
LEID 


Hardware 


GTX 960 AMP! 


Zotac (www.zotac.com) 


R9 280 Gaming 3G 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 280 IceQ X? 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


R9 285 ITX Compact OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 260,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1220610 


www. pcgh.de/preis/ 1084930 


www.pcgh.de/preis/1098000 


www.pcgh.de/preis/1160963 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.266 (Boost: -1.354)/3.506 MHz (+15/0 %) 
2,76 
2.048 MiByte (128 Bit) 


972 (Boost: 972)/2.500 MHz (+4/0 %) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 %) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


~928 (Boost: 928)/2.750 MHz (+1/0 %) 
2,93 
2.048 Mißyte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 2x Mini-DP 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 2x Mini-DP 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 2x Mini-DP 1.2 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. a 6 mm, 2 x 90 | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (1X 8, 4x6 | „Iceq X?”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 
mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler, Backplate |mm), 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte |2x 85 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte |mm), 1x 85 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke 


DVI-VGA-Adapter 


1x 2x6-auf-8-Pol, Mini-DP-DP, DVI-VGA, HDMI-Kabel 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Max. Powertarget limitiert beim Übertakten 


1,82 
36/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); unterstützt 
Zero Core Power & Mantle 


1,98 
31/67/68 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Schalter; unterstützt Zero Core Power 
& Mantle 


1,96 
33/64/69 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI); unterstützt Freesync, 
Zero Core Power & Mantle 


2,14 
35/73/74 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (47 %)/1,5 (48 %) Sone 


0,3 (18 %)/1,7 (32 %)/1,8 (33 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)l2,2 (39 %) Sone 


0,3 (20 %)/3,4 (52 %)l3,6 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10,5/13/13 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


11/57/36 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


128/128/128 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


182/188/214 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.490)/nein (1.555)/nein (1.625 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


Ja (1.020)/nein (1.065)/nein (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V, RAM bis 1,575V) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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20,5 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,56 

© Sehr sparsam 

© Geeignet für enge Gehäuse (Länge) 

© Etwas langsamer als die Konkurrenz 


Wertung: 2,45 


26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

2,57 

© Gutes Paket aus OC und Lautstärke 
© 3 garantierte Betriebsmodi per Tool 
© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,50 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,57 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,52 


17,1/3,5 cm; 1x 8-Pol (horizontal) 
2,71 


© Kleinste Oberklasse-Radeon (ITX-taugl.) 
© Relativ hohe Energieeffizienz 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,64 


www.pcgameshardware.de 


52 Grafikkarten im Test | GRAFIKKARTEN 


Für Enthusiasten: Grafikkarten bis 600 Euro 


m großen Finale dieser Über- 

sicht versammeln wir die 
schnellsten Single-GPU-Grafikkar- 
ten auf dem Markt. Das günstigste 
Modell geht ab etwa 400 Euro über 
die Ladentheke, das teuerste für 
rund 580 - Sparfüchse müssen sich 
definitiv woanders umsehen. En- 
thusiasten, die gewillt sind, für die 
letzten zehn Prozent Leistung über- 
proportional tief in die Tasche zu 
greifen, sind hier aber genau rich- 
tig. Die noch teureren Titan-Black- 
Modelle, die bei Redaktionsschluss 
an der 900-Euro-Marke kratzten, 
klammern wir bewusst aus, da 
übertaktete GTX-980-Karten in 99 
Prozent der Fälle die bessere Wahl 
darstellen. 


3,5 bis 8,0 GiByte 

Mit einem Budget jenseits 350 Euro 
haben Sie die Wahl zwischen den 
hochgezüchtetsten Versionen der 
Geforce GTX 970 und Radeon R9 
290X sowie diversen GTX-980-Mo- 
dellen. Bei den Nvidia-Grafikkarten 
ist die Sache eindeutig: Jede GTX 
970 verfügt über 3.584 plus 512 
MiByte, jede GTX 980 über voll an- 


Speicher. Bei AMDs Radeon R9 
290X müssen Sie sich zwischen 
Karten mit 4.096 MiByte und den 
relativ neuen Angeboten mit 8.192 
MiByte entscheiden. Der Aufpreis 
für die verdoppelte Kapazität be- 
trägt mindestens 80 Euro. Ob sich 
das lohnt, hängt von Ihren Nut- 
zungsgewohnheiten ab: Wer ein 
Crossfire-System aufbauen will und 
ein Ultra-HD-Display schon bereit 
steht, dem bringen 8 GiByte be- 
reits erste Vorteile in Watch Dogs, 
Evolve, Assassin’s Creed Unity und 
ein paar anderen Titeln. In Full HD 
oder 2.560 x 1.440 sind Sie mit 4 Gi- 
Byte gut bedient. Wer im Hinblick 
auf kommende Spiele-Blockbuster 
auf der sicheren Seite stehen möch- 
te, kann jedoch über eine 8G-Ver- 
sion nachdenken. 


Das Ende der Fahnenstange 
Am oberen Ende des Leistungs- 
spektrums rangieren aufgebohrte 
Versionen der Geforce GTX 980. 
Letztere erreicht in der Referenz- 
version mit einem Boost auf 1.216 
MHz den PCGH-Indexwert 100,0. 
Die sechs Top-Sprinter haben wir 


te versammelt: Diese Grafikkarten 
boosten in Spielen auf mindestens 
1.278 MHz (Zotac AMP Omega), ei- 
nige sogar auf konstante 1.380 MHz 
(Gigabyte Gl Gaming). 


Bei diesen Angaben handelt es 
sich um die von uns ermittelten 
Mindest-Boosts, welche in power- 
intensiven Spielen erreicht wer- 
den. Dazu zählen Anno 2070 und 
Risen 3: Spiele, bei denen der den 
Grafikkarten einprogrammierte 
Maximalverbrauch der Limitfaktor 
ist. Infolgedessen erreichen die 
Grafikkarten mit dem weitesten 
Powerlimit tendenziell die höchs- 
te Leistung. Die Benchmarks unter 
diesem Text zeigen den Bestfall: In 
Crysis 3 und Watch Dogs limitiert 
die Leistungsaufnahme gewöhn- 
lich nicht, sodass die GPUs höher 
und stabiler boosten als in den Po- 
wer-Stresstests. So kommt es, dass 
die schnellsten Modelle im Bench- 
mark bis zu 20 Prozent höhere 
Bildraten erzeugen als das sowohl 
von der Leistungsaufnahme als 
auch von der Kühlkraft limitierte 
Referenzdesign (im Benchmark die 


Günstige Alternativen 

Ein besseres Fps/Euro-Verhältnis 
liefern die Radeon R9 290X und 
Geforce GTX 970 OC. Die AMD-Gra- 
fikkarte bringt es in der 1.000-MHz- 
Standardausgabe auf einen PCGH- 
Index von 88,0; die GTX 970 (84,8) 
unterliegt mit 1.178 MHz indes der 
älteren GTX 780 Ti (86,3). 


Die aufgeführten OC-Versionen der 
R9 290X bieten mindestens fünf 
Prozent höhere Bildraten und sind 
im Gegensatz zum rot-schwarzen 
Referenzdesign in der Lage, den 
Takt ohne Getöse oberhalb der 
1-GHz-Marke zu halten. Die 8-GiB- 
Versionen laufen allesamt mit 2.750 
anstelle von 2.500 MHz RAM-Takt. 


Zotacs AMP! Extreme platziert sich 
als bestes GTX-970-Gesamtpaket im 
Mittelfeld der Benchmarks - der 
hohe GPU-Boost in Kombination 
mit leicht übertaktetem Speicher 
und starker wie leiser Kühlung 
machen es möglich. Beachten Sie, 
dass es sich trotz hoher Leistung 
um die einzige „unechte“ 4-GiByte- 
Grafikkarte in diesem Preisbereich 


gebundene 4.096 MiByte GDDR5- in der Tabelle auf der nächsten Sei- PNY-Karte). handelt. (rv) 
Leistung in 2.560 x 1.440: R9 290X und GTX 970 vergleichbar schnell, GTX 980 ungeschlagen 
Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „On the run" Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - Helde" 
Evga GTX 980 SC ACX 2.0/4G NR E 53,7 (+218 %) Evga GTX 980 SC ACX 2.0/4G MEM 20. (+64 %) 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming/4G ME 53,5 (+217 %) Gigabyte GTX 980 G1 Gaming/4G MEM 39,4 (+63 %) 
MSI GTX 980 Gaming/4G E E 52,6 (+211 %) Palit GTX 980 Super Jetstream/4G EB 39,1 (+62 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream/4G ENEE 52,3 (+209 %) Gainward GTX 980 Phantom/4G BEE 39,1 (+62 %) 
Gainward GTX 980 Phantom/4G ME En 52,3 (+209 %) MSI GTX 980 Gaming/4G Bu 38,8 (+61 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega/4G MEMME En 51,7 (+206 %) Zotac GTX 980 AMP! Omega/4G EE 38,4 (+59 %) 
Asus GTX 980 Strix/’4G FE 51,1 (+202 %) Asus GTX 980 Strix/4G EB 38,2 (+59 %) 
Gainward GTX 980 (Eigendesign)/4G EE E 19,7 (+194 %) Gainward GTX 980/4G Ba 37,3 (+55 %) 
Geforce GTX Titan Black/6G (980/3.506 MHz) a En 46,1 (+173 %) Geforce GTX Titan Black/6G (980/3.506 MHz) EB 37,3 (455 %) 
PNY Geforce GTX 980 (Referenzdesign)/4G En 44,9 (+166 %) MSI R9 290X Lightning/4G N I 34,8 (+44 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme/-3,5G BE 44,5 (+163 %) MSI R9 290X Gaming/8G N 34,6 (+44 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.506 MHz) EB 39,7 (+135 %) Sapphire R9 290X Vapor-X OC/8G I 34,5 (+43 %) 
Geforce GTX 970/-3,5G (1.178/3.506 MHz) 39,3 (+133 %) Sapphire R9 290X Tri-X OC/8G EEE N 34,3 (+42 %) 
Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 MHz) EEE 39,3 (+133 %) PNY Geforce GTX 980 (Referenzdesign)/AG EEE 34,0 (+41 %) 
MSI R9 290X Lightning/4G E 37,8 (+124 %) Zotac GTX 970 AMP! Extreme/-3,5G EEE 33,2 (+38 %) 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC/8G gr 37,5 (+122 %) Geforce GTX 780 Ti/3G (928/3.506 MHz) EB 33,2 (+38 %) 
MSI R9 290X Gaming/8G ME 37,5 (+122 %) Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 MHz) MEMME 32,4 (+34 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC/8G ME 37,0 (+119 %) Geforce GTX Titan/6G (876/3.004 MHz) 8 31,7 (+32 %) 
Radeon R9 290X/4G (1.000/2.500 MHz) Force 35,6 (+111 %) Radeon R9 290/4G (947/2.500 MHz) 6 30,2 (+25 %) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 MHz) E25 33,9 (+101 %) Geforce GTX 970/-3,5G (1.178/3.506 MHz) EEE 28,7 (+19 %) 
Radeon R9 290/4G (947/2.500 MHz) oc 32,8 (+94 %) Geforce GTX 780/3G (902/3.004 MHz) ES] 28,3 (+17 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G (1.050/3.000 MHz) MEMMEE EN 27,2 (+61 %) Radeon HD 7970 GE/3G (1.050/3.000 MHz) EEE 25,0 (+4 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) äre 26,4 (+56 %) Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) EEE 24,1 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) MEMO ME 16,9 (Basis) Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) EEE 24,0 (-0 %) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133 (1T), Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL (HQ-AF) Min" Ø Fps 
Bemerkungen: Während sich in Watch Dogs ein Speicherpolster von mehr als 3 GiByte lohnt, zählt in Crysis 3 die Netto-Rechenleistung. Die übertakteten GTX-980-Modelle setzen sich geschlossen an die Spitze. » Besser 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


MSI (http://de.msi.com) 


TX 980 Superclocked ACX 2.0 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 980 Su 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1167948 www.pcgh.de/preis/1168427 www.pcgh.de/preis/1184579 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 Mhz (0,856 VGPU) 135/324 Mhz (0,850 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.216 (Boost: 1.316+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz (+7/0 %) 1.202 (Boost: 1.328)/3.600 MHz (+9/3 %) 
Ausstattung (20 %) 2,74 2,73 2,94 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x 6 mm), „Jetstream“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 mm), 
2x 95 mm axial, verschraubter VRM-/RAM-Kühler 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte 2 x 95 mm axial, GPU-Kühler bedeckt VRMs & RAM; Backplate 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App: Silent/Gaming/OC; 
Lüfter per Tool getrennt ansteuerbar 


1,70 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit aktuellem BIOS (v1.1); Powertarget limitiert beim 
Overclocking kaum 


1,73 
43/75/75 Grad Celsius 


Lüfter springen ab 60 °C an (Leerlauf = passiv); gleiches PCB wie 
Gainward Phantom; Spannungsmesspunkte am Heck 


1,81 
44/76/76 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (59 %)/1,6 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,5 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


14/15/17 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


247/245/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.525)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

1,12 

© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) 
© Boost jenseits von 1.300 MHz 

© Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 1,56 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,16 

© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) 
© Überdurchschnittlich hoher Boost 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,58 


28,3 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,09 

© Starker, leiser Kühler 

© Hoher Takt dank hohen Powertargets, ... 

© ... daher starke Tendenz zum Pfeifen/Zirpen 


Wertung: 1,59 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


U 


GTX 980 Phantom GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 980 AMP! Omega 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 980 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1177063 


www.pcgh.de/preis/1167978 


www.pcgh.de/preis/1168440 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHZ (0,862 VGPU) 135/324 Mhz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+7/3 %) 1.202 (Boost: 1.278+)/3.524 MHz (+5/1 %) 1.228 (Boost: 1.380)/3.506 MHz (+13/0 %) 
‚Ausstattung (20 %) 2,96 2,78 2,75 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 3 x 80 mm axial, „lce Storm”, Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, | „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatp. (5x 8, 1x 6 mm), 
verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte verschraubte VRM- & RAM-Kühler + Backplate 3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs und RAM; Backplate 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom (Molex-auf-8-Pol) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 
1,77 

30/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", „OC+"); 
Powertarget limitiert beim Übertakten nur minimal 


1,74 
33/76/76 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 8 VRM-Phasen und LED-Lastanzeige; 
Powertarget (Std. 300 Watt) erlaubt freies Übertakten 


2,01 
32/67/72 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,2 (33 %)/2,0 (59 %)/2,0 (59 %) Sone 


0,1 (12 %)/5,6 (70 %)/7,3 (80 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


16/19/21 Watt 


16/19/22 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


231/227/242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/196/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


240/237/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.405)/ja (1.470)/nein (1.535 MHz) 


Ja (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.875)/nein (4.055)/nein (4.230 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,09 

© Im Leerlauf trotz aktiver Kühlung kaum hörbar 
© Überdurchschnittlich schnell 

© Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 1,60 


26,9 (PCB: 26,9/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,16 

© Relativ hoher Takt 

© 0C-Funktionen und leise Kühlung 
© Kühler belegt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,60 


29,7 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,09 


© Knapp die schnellste GTX 980 am Markt 
© Im Leerlauf kühl und unhörbar ... 
© ... unter Last jedoch sehr laut und stromdurstig 


Wertung: 1,61 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Geforce GTX 980 


Gainward (www.gainward.de) 


Geforce GTX 980 


PNY (www.pny-europe.com/de) 


GTX 970 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1168148 


www.pcgh.de/preis/1177064 


www.pcgh.de/preis/1168297 


www.pcgh.de/preis/1168046 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 Mhz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,868 VGPU) 


135/324 MHz (0,843 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.178 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+3/0 %) 
2,79 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.127 (Boost: 1.164+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,86 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.126 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (kein OC 
2,76 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+11/3 %) 
2,75 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KA4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-DP 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Direct CU", 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 2 x 95 |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 3 x 80 |Referenzdesign (DHE), 1 x 65-mm-Radiallüfter, | „Ice Storm“, 2,5-Slot, 5 HP à 6 mm, 2 x 90 mm 
mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte | Vollbedeckung inkl. VRM-/RAM-Kühlung axial, verschraubte VRM- A RAM-Kühler + Backplate 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber - irestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


USB-Kabel für Überwachungsfunktionen 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Überbreite Custom-Platine; Powertarget limitiert 
nicht beim Übertakten 


1,73 
42/74/74 Grad Celsius 


Gleiches PCB wie GTX 980 Phantom/letstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 

1,83 

28/68/68 Grad Celsius 


Referenzdesign; Powertarget und Kühlung limi- 
tieren Overclocking 


1,73 
34/82/82 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", „OC+"); 
ED zeigt Last an; Powertarget limitiert nicht 

1,69 

30/66/66 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 


0,6 (24 %)/2,5 (58 %)l2,5 (58 %) Sone 


0,4 (26 %)/3,2 (54 %)l3,8 (58 %) Sone 


0,4 (43 %)/1,5 (61 %)/1,5 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/16/17 Watt 


12/16/15 Watt 


12/16/17 Watt 


7118/19 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


201/197/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


187/183/194 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


165/164/181 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


71/170/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.280)/ja (1.340)/ja (1.395 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


a (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/ja (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


a (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,0 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,19 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktiv) 
© 3 Jahre Garantie 


28,2 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,25 

© Guter Kühler (stärker als Referenz) 

© Hohe Energieeffizienz 


© Zahmer Boost (geringes werkseitiges OC) © Keine Übertaktung ab Werk 


Wertung: 1,62 


Wertung: 1,69 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,34 

© DHE (Hitze entweicht aus dem PC) 
© 3 Jahre Garantie 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 4,71 


30,0 (PCB: 26,9)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,54 
© Sehr hohe Übertaktung ab Werk 


© Leiser Kühler mit Leistungsreserven 
© 0C-Spezialfunktionen 


Wertung: 1,81 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller/Webseite 


R9 290X Tri-X OC 8GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 290X Vapor-X OC 8GB 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 290X Gaming 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


R9 290X Lightning 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1223360 


www.pcgh.de/preis/1144627 


www.pcgh.de/preis/1192486 


www.pcgh.de/preis/1079313 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,992 VGPU) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,977 VGPU) 


300/300 MHz (1,023 VGPU, 1,55 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.020 (Boost: 1.020)/2.750 MHz (+2/10 %) 
2,85 
8.192 MiByte (512 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (+3/10 %) 
2,83 
8.192 MiByte (512 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.030)/2.750 MHz (+3/10 %) 
2,78 
8.192 MiByte (512 Bit) 


-1.080 (Boost: 1.080)/2.500 MHz (+8/0 %) 
2,73 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-HC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


2 x DVI-D, 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „ Tri-X”, 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x6 mm), | „Vapor-X“, 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x6 | „Tri Per! Triple-Slot, 6 HP (2x 8, 4x 6 mm), 3x 
3 x85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 3x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate | mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM- & Backplate |axial (2x 95, 1x 75 mm), VRM-/RAM- & Backplate 
Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Treiber; Downloads im Sapphire Select Club Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Afterburner & VGA Fan Control, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel (1,8m); Mauspad 


HDMI-Kabel; Stromadapter; Mauspad 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


Alle nötigen Stromadapter, Volt-Messfühler 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Sapphire-Custom-Platine; Dual-BIOS per Knopf 
(eines mit UEFI GOP); Lüfter drehen sich immer 


2,02 
35/75/75 Grad Celsius 


Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
Schalter für Lüfteransteuerung (UFC) am Heck 
2,16 

41/72172 Grad Celsius 


Dual-BIOS; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,26 
38/84/85 Grad Celsius 


„Triple Overvoltage”; übergroßes PCB mit Span- 
nungsmessp. & Dual-BIOS (Normal/LN2) 


2,45 
36/72/74 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (20 %)l3,6 (44 %)l3,6 (44 %) Sone 


0,4 (20 %)/4,5 (50 %)/4,5 (50 %) Sone 


0,3 (18 %)/4,8 (64 %)/5,4 (71 %) Sone 


2,8 (25 %)/5,5 (56 %)/6,9 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


15/79/66 Watt 


17/77160 Watt 


20/80/66 Watt 


21/80/62 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


317/303/322 Watt (Powertune: Standard) 


300/300/300 Watt (Powertune: Standard) 


355/351/384 Watt (Powertune: Standard) 


286/314/361 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.120)/nein (1.175)/nein (1.225 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU/RAM/Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,5 (PCB 26,7)/3,8 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,47 

© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher 
© Starker Kühler erlaubt Übertaktung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,86 


30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,47 

© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher 
© Starker Kühler erlaubt Übertaktung 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,88 


27,7 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,47 

© Zukunftsträchtige 8 GiByte Speicher 

© 3 Jahre Garantie 

© Exorbitante Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,89 
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30,2 (PCB 29,0)/5,5 cm; 2x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,45 

© Mächtig in jeder Hinsicht 

© Zahlreiche Spezialfunktionen 

© Hohe Lautheit 


Wertung: 1,91 
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Multi-GPU in der Praxis 


In der Vergangenheit hat PC Games Hardware immer wieder Benchmarks mit zwei Grafikkarten aus- 


geführt. Dieses Mal haben wir uns an Systeme mit mehr als zwei GPUs gewagt. 


ine Bauernweisheit unter Auto- 

mobilnarren besagt: „Hubraum 
ist durch nichts zu ersetzen - außer 
durch noch mehr Hubraum.“ Diese 
Aussage lässt sich durchaus auch 
auf den PC-Hardwaremarkt über- 
tragen, Leistung ist eben durch 
nichts zu ersetzen. Was bleibt ei- 
nem also übrig, wenn man bereits 
die schnellste Single-GPU-Grafik- 
karte in seinem System verbaut 
hat? Richtig: Noch drei weitere 
GPUs kaufen! Gerne hätten wir 
Ihnen in diesem Artikel auch noch 
Quad-Crossfire-Werte präsentiert, 
Zeitmangel ließ dies aber nich zu. 


Der Testzweck 

Wie Sie beim Durchblättern schon 
gesehen haben, finden Sie eine gan- 
ze Armada an Benchmarks mit über 
250 Werten in diesem Artikel. Kon- 
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zentriert haben wir uns dieses Mal 
komplett auf die Performance-Ska- 
lierung von Systemen mit mehr als 
zwei Grafikkarten und die grund- 
sätzliche Alltagstauglichkeit eines 
solchen Systems. 


Auf SLI und Crossfire typische Pro- 
bleme wie Mikroruckeln und unre- 
gelmäßige Frametimes gehen wir 
dieses Mal nicht ein. Dies hätte den 
(leider begrenzten) Rahmen des 
Heftes gesprengt. Natürlich haben 
wir die Thematik nicht vergessen 
und werden in einer der kommen- 
den PCGH-Ausgaben genau darauf 
eingehen. 


Das Testsystem 

Die Basis für unsere Multi-GPU- 
Tests kam in dieser Form so noch 
nie zum Einsatz. Als Hauptpla- 


tine verwenden wir das Sockel- 
2011-3-Mainboard MSI X99S Ga- 
ming 9 AC. Der darauf verbaute 
Intel Core i7-5960X wurde leicht 
übertaktet, auf 3.300 Megahertz 
(alle Kerne). Auf Temperatur gehal- 
ten wird dieser von einem stattli- 
chen Cryorig-Doppelturmkühler, 
dem R1 Universal. Beim Arbeits- 
speicher setzen wir auf DDR4-RAM 
von Teamgroup. 


Das Betriebssystem Windows 7 
läuft auf einer 128 GByte Patriot 
Pyro SSD, die Benchmarkspiele auf 
einem separaten Flash-Laufwerk 
der gleichen Bauart aber mit höhe- 
rer Kapazität (240 GByte). Die Ge- 
force Grafikkarten haben wir mit 
Treiberversion 347.25 angesteuert, 
die Radeons mit dem neuesten 
Omega, 14.12. 


Die Ergebnisse im Detail 

Die nackten Zahlen können Sie in 
den Benchmarkkästen auf den fol- 
genden Seiten nachlesen. Vorab 
eine kurze Anmerkung zu den teils 
stark schwankenden Minimum-Fps- 
Werten: Bei vielen Titeln haben 
wir dieses Mal auf den integrierten 
Benchmark zurückgegriffen, diese 
scheinen teilweise bereits die Fps- 
Werte zu ermitteln, während im 
Hintergrund noch Daten geladen 
werden, was unserer Vermutung 
nach zu den schwankenden Ergeb- 
nissen führt. 


Eine andere Möglichkeit: Das Pro- 
blem kommt durch die Art und 
Weise zustande, die Multi-GPU- 
Systeme zum Rendern verwenden 
und steht im Zusammenhang mit 
variierenden Frametimes. Auch das 
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Bioshock: Infinite - Geforce-Ergebnisse 


Crysis 3 - Geforce-Ergebnisse 


Full HD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 


Geforce GTX 980 x4 MEMZ 143,2 (+77 %) 
Geforce GTX 980 x3 MEMZ En 120,0 (+48 %) 
Geforce GTX 980 x2 METS HE 115,3 (+42 %) 
Geforce GTX 980 MEA En 81,1 (Basis) 
WOQHD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 


Geforce GTX 980 x4 Mo Hr 120,4 (+89 %) 
Geforce GTX 980 x3 MSi HE 119,3 (+87 %) 
Geforce GTX 980 x2 MEMZ Er 96,6 (+52 %) 
Geforce GTX 980 EHE EEE 63,7 (Basis) 
UHD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 


Geforce GTX 980 x4 Mo mE 77,9 (+100 %) 

Geforce GTX 980 x3 HB] EEE 70,5 (+81 %) 

Geforce GTX 980 x2 MES EEE 60,8 (+56 %) 
Geforce GTX 980 mi3 ME 39,0 (Basis) 


Full HD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 980 x4 VE En 148,2 (+89 %) 
Geforce GTX 980 x3 VE 144,7 (+85 %) 
Geforce GTX 980 x2 og En 127,3 (+62 %) 
Geforce GTX 980 EEE 78,4 (Basis) 
WOQHD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 980 x4 MEMM 126,4 (+152 %) 
Geforce GTX 980 x3 LEE 119,1 (+138 %) 
Geforce GTX 980 x2 oe 85,0 (+70 %) 
Geforce GTX 980 EHEN ER 50,1 (Basis) 
UHD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 980 x4 ge 79,1 (+230 %) 

Geforce GTX 980 x3 EEE 63,4 (+164 %) 

Geforce GTX 980 x2 Loggt 54,3 (+126 %) 
Geforce GTX 980 MEZZ] 24,0 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Der betagte Unreal-Engine-3-Shooter profitiert in allen Auflösungen von 
mehreren GPUs, Triple- und Quad-SLI haben jedoch große Probleme mit den Min-Fps. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Crysis 3 in Ultra HD mit knapp 80 Fps ist ein beeindruckendes Erlebnis, 
wenn man bereit ist, knapp 2.400 Euro in Grafikkarten zu investieren. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


Hitman: Absolution - Geforce-Ergebnisse 


The Vanishing of Ethan Carter - Geforce-Werte 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 an Hr 187,0 (+225 %) 
Geforce GTX 980 x3 MEMME 126,7 (+120 %) 
Geforce GTX 980 x2 Eee 118,7 (+106 %) 
Geforce GTX 980 gt 57,6 (Basis) 
WOQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 BI EEE 86,1 (+130 %) 
Geforce GTX 980 x3 Bt 84,7 (+126 %) 
Geforce GTX 980 x2 EEE 67,8 (+81 %) 
Geforce GTX 980 EEBUIN 37,4 (Basis) 
UHD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 EZB] 60,1 (+251 %) 
Geforce GTX 980 x3 EB 46,5 (+172 %) 
Geforce GTX 980 x2 TIEREN 30,6 (+79 %) 

Geforce GTX 980 BIE 17,1 (Basis) 


Full HD - Traintracks - Maximale Details, 2x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 VE 125,1 (+42 %) 
Geforce GTX 980 x3 Een 123,3 (+40 %) 
Geforce GTX 980 x2 EB 107,0 (+21 %) 
Geforce GTX 980 U 88,1 (Basis) 
WOQHD - Traintracks - Maximale Details, 2x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 110,2 (+71 %) 
Geforce GTX 980 x3 109,7 (+70 %) 
Geforce GTX 980 x2 EB 105,0 (+63 %) 
Geforce GTX 980 EEE 64,5 (Basis) 
UHD - Traintracks - Maximale Details, 2x MSAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 EEE 67,3 (+73 %) 

Geforce GTX 980 x3 EI 66,3 (+71 %) 

Geforce GTX 980 x2 HE 65,7 (+69 %) 
Geforce GTX 980 MEA 38,8 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Mit vier Grafikkarten knackt Hitman: Absolution in UHD die 60-Fps-Mar- 
ke. Mit drei GPUs erreichen Sie immerhin noch knapp 50 Fps. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Je höher die Auflösung, desto mehr profitiert das Mystery-Adventure von 
mehreren Grafikkarten. Die Skalierung mit mehr als drei GPUs bleibt fast aus. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Thief - Geforce-Ergebnisse 


Tomb Raider - Geforce-Ergebnisse 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 EB e 113,5 (+30 %) 
Geforce GTX 980 x3 EEE o 1 10,4 (+27 %) 
Geforce GTX 980 x2 Fo 107,9 (+24 %) 
Geforce GTX 980 ee 87.2 (Basis) 
WQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 


Geforce GTX 980 x4 an 103,2 (+74 %) 
Geforce GTX 980 x3 E 102,4 (+73 %) 
Geforce GTX 980 x2 MEMME 91,3 (+54 %) 
Geforce GTX 980 EEG 59,2 (Basis) 
UHD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Geforce GTX 980 x4 a 72,6 (+131 %) 
Geforce GTX 980 x3 71,4 (+127 %) 


Geforce GTX 980 x2 E 53,5 (+70 %) 
Geforce GTX 980 MEM 31,4 (Basis) 


Full HD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 


Geforce GTX 980 x4 VE 312,6 (+162 %) 
Geforce GTX 980 x3 EB 253,5 (+112 %) 
Geforce GTX 980 x2 En 203,5 (+70 %) 
Geforce GTX 980 EEE 119,4 (Basis) 
WQHD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 


Geforce GTX 980 x4 VE e 228,4 (+188 %) 
Geforce GTX 980 x3 a 193,6 (+144 %) 
Geforce GTX 980 x2 EEE 138,8 (+75 %) 

Geforce GTX 980 MEA] 79,2 (Basis) 


UHD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 
Geforce GTX 980 x4 EI 123,1 (+206 %) 
Geforce GTX 980 x3 ES] 103,8 (+158 %) 
Geforce GTX 980 x2 MESM] 72,5 (+80 %) 
Geforce GTX 980 M56] 40,2 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Ab drei GPUs können Sie Thief in UHD absolut ruckelfrei spielen. Eine 
vierte GPU wirkt sogar weitgehend kontraproduktiv, die Min-Fps fallen stark ab. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Tomb Raider profitiert insbesondere in Ultra HD von mehr als zwei 
Grafikkarten; der Treiber ist offenbar bis hinauf zu Quad-SLI optimiert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Der Tomb-Raider-Reboot gehört zu den Klassikern in unserem Benchmark-Parcours 


und macht optisch auch 2015 noch einiges her. 


meraböut that. Warned me n e fooled E 


Ka 


Das Indie-Game The Vanishing of Ethan Carter holt alles aus der betagten Unreal 


What Sau here 


Engine 3 heraus, skaliert aber schlecht mit mehr als zwei Grafikkarten. 


könnte für die teils sehr niedrigen 
Minimum-Fps-Werte sorgen. Uns 
interessieren aber ohnehin die 
durchschnittliche Bildwiederholra- 
te viel mehr. Deren Ergebnisse er- 
scheinen plausibel und sind daher 
aussagekräftig. Gehen wir nun also 
auf die einzelnen Titel ein. 


Crysis 3 

Den Edel-Shooter aus Frankfurt 
in maximalen Details mit FXAA 
in Ultra HD mit mehr als 60 Fps 
spielen? Klingt unglaubwürdig, ist 
aber möglich. Mit der Rechenkraft 
von vier Geforce GTX 980 messen 
wir in unserer Benchmarkszene 
„Fields“ knapp 80 Bilder pro Sekun- 
de. Das macht Spaß, geht aber auch 
mit etwa 2.400 Euro Anschaffungs- 
kosten einher - nur für die Grafik- 
karten versteht sich. Hier müssen 
noch weit über 1.500 Euro für den 
Rest des Systems investiert werden. 


Trivia-Fakt: Um unser Testsystem 
mit vier Grafikkarten betreiben zu 
können, benötigten wir zwei Netz- 
teile, um den Rechner mit ausrei- 
chend Strom zu versorgen. Leser 
mit Hang zu ökologischem Denken 
dürften eine kleine Gänsehaut be- 
kommen. Auch der Crossfire-Ver- 
bund aus drei R9 290X schlägt sich 
in diesen extremen Einstellungen 
sehr gut: Hier stehen knapp 60 Fps 
auf dem Tacho, zudem ist nur ein 
Netzteil notwendig. 


Bioshock: Infinite 

Hier haben wir auf den internen 
Benchmark gesetzt und nicht auf 
unsere klassische Testszene. Die 


Werte sind also nicht unbedingt 
vergleichbar mit anderen UHD- 
Messwerten. Eines zeigen die Er- 
gebnisse jedoch ganz deutlich: Je 
höher die Auflösung, desto mehr 
profitiert der Ego-Shooter von 
mehreren Grafikkarten. In Ultra 
HD liefern vier Geforce GTX 980 
etwa einen Leistungsschub von 
100 Prozent im Vergleich zu einer 
einzelnen Karte. 


Die Radeons schlagen sich sogar 
noch besser: Hier liefern bereits 
drei Karten satte 120 Prozent 
Mehrleistung. In absoluten Zahlen 
bedeutet das 82,1 Fps gegenüber 
37,1 Bildern pro Sekunde. Auch 
Bioshock: Infinite bestätigt die An- 
nahme, dass der Multi-GPU-Vorteil 
mit steigender Auflösung immer 
mehr zum Tragen kommt, was ja 
auch zu erwarten war. 


Hitman: Absolution 

Der neueste Teil der Schleich- 
Spiele um den namenlosen Killer 
„47“ setzt auf die Glacier-2-Engine, 
die auch 2015 immer noch extrem 
schick aussieht. Auch hier haben 
wir den internen Benchmark ver- 
wendet, um die Messungen durch- 
zuführen. Besonders in Ultra HD 
zeigt sich, dass der Titel sehr gut 
mit mehreren Grafikkarten skaliert. 
Mit vier Geforce GTX 980 steigt die 
Performance im Vergleich zu einer 
einzelnen GPU um über 200 Pro- 
zent an - beachtlich. 


Interessant ist, dass Hitman: Abso- 
lution zwar mit AMD Optimierung 
wirbt, Radeon Grafikkarten aber 


3D-Mark: Fire Strike - Geforce-Ergebnisse 


The Elder Scrolls 5: Skyrim - Geforce-Werte 


Full HD - Standard - Maximale Details 
Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 
WQHD - Extreme - Maximale Details 
Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 
Ultra HD - Ultra - Maximale Details 
Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 


12.493 


10.096 (+59 %) 
6.343 


9.380 (+176 %) 
7.884 (+132 %) 
5.606 (+65 %) 
3.393 


22.702 (+82 %) 
21.928 (+76 %) 


18.420 (+47 %) 


15.414 (+143 %) 
13.408 (+111 %) 


Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 


Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 


Geforce GTX 980 x4 
Geforce GTX 980 x3 
Geforce GTX 980 x2 
Geforce GTX 980 46 


Full HD - Secundas Sockel - Maximale Details, 16:1 HQ-AF, 8x MSAA 


WQHD - Secundas Sockel - Maximale Details, 16:1 HQ-AF, 8x MSAA 


117 169,2 (+32 %) 
118 160,8 (+25 %) 
94 154,7 (+20 %) 
109 128,5 
113 160,9 (+78 %) 
93 153,0 (+69 %) 
114 146,2 (+62 %) 
78 90,4 


UHD - Secundas Sockel - Maximale Details, 16:1 HQ-AF, 8x MSAA 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4 RAM, Windows 7 64 Bit, Geforce 
347.25 Bemerkungen: Der synthetische Benchmark 3D-Mark profitiert merklich von 
mehreren GPUs, stellt aber nicht zwingend die Spielerealität dar. 


Punkte 
Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Geforce 347.25 
Bemerkungen: Skyrim zeigt klar: Je höher die Auflösung, desto mehr profitieren Sie von 
mehr als einer Grafikkarte — ansonsten limitiert der Hauptprozessor. 


102 146,9 (+178 %) 
102 125,9 (+138 %) 
63 91,4 (+73 %) 
52,8 
Mimi Ø Fps 
Besser 
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dennoch schlechter skalieren als 
die Konkurrenz von Nvidia. Mit 
drei Radeon RO 290X ist ein maxi- 
maler Geschwindigkeitszuwachs 
von knapp 130 Prozent möglich. 
Das sorgt in Ultra HD für spielbare 
Bildwiederholraten von etwa 41,2 
Fps. Drei GTX 980 kommen in die- 
sem Szenario auf circa 46 Fps. Ein 
Quad-SLI-Verbung erreicht sogar 
die 60-Bilder-pro-Sekunde-Marke. 


Tomb Raider 

Auch Tomb Raider ist Teil der AMD 
„Gaming Evolved‘“-Kampagne und 
wurde speziell für AMD Grafikkar- 
ten optimiert. Besonders die Tech- 
nik „TressFX“ sticht heraus, welche 
für eine realistische Darstellung 
von Laras Haarpracht sorgen soll. 
Da wir diese Option in unseren 
Benchmarks eingeschaltet hatten, 
sollte man meinen, dass hier ein 


spürbarer Vorteil für die Radeons 
herausspringen sollte. Tatsächlich 
skalieren die Geforce Grafikkarten 
aber besser mit dem Actionspiel 
und der Auflösung. Allerdings hält 
sich der Abstand in Grenzen. Auch 
mit einem Triple-Crossfire-Ver- 
bund erreichen wir fast 100 Fps. 
Ruckelfreies Spielen in Ultra HD 
ist also problemlos möglich. Dafür 
müssen es nicht mal drei GPUs 


sein. Zwei Pixelschubser reichen 
aus, um die 60-Fps-Marke zu durch- 
brechen. WQHD ist bereits mit nur 
einem High-End-3D-Beschleuniger 
möglich. Full HD stellt auch Mittel- 
klasse-Karten vor keine Herausfor- 
derung. 


Thief 


Der Reboot der Schleichspielreihe 
ist der dritte Square-Enix-Titel in 


3D Mark - Radeon-Ergebnisse Bioshock: Infinite - Radeon-Ergebnisse 


Full HD - Standard - Maximale Details Full HD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 


Radeon R9 290X x3 19.857 (+90 %) Radeon R9 290X x3 MM 196,5 (+96 %) 
Radeon R9 295X2 16.223 (+55 %) Radeon R9 295X2 65 181,8 (+82 %) 
Radeon R9 290X 10.435 Radeon R9 290X "9 100,1 
WQHD - Extreme - Maximale Details WQHD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 
Radeon R9 290X x3 11.947 (+134 %) Radeon R9 290X x3 Mi 121,8 (+73 %) 


Radeon R9 295X2 8.609 (+69 %) Radeon R9 295X2 [0 119,6 (+70 %) 


Radeon R9 290X 5.095 Radeon R9 290X 10 70,4 
Ultra HD - Ultra - Maximale Details Ultra HD - Int. Bench (nicht mit PCGH-Testszene vergleichbar) - Ingame-AA/AF 
Radeon R9 290X x3 6.856 (+153 %) Radeon R9 290X x3 Mil 82,1 (+121 %) 
Radeon R9 295X2 4.765 (+76 %) Radeon R9 295X2 Mi 63,6 (+71 %) 
Radeon R9 290X 2.707 Radeon R9 290X Mi 37,1 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Der 3D-Mark-Firestrike bestätigt, dass sich Crossfire vor allem in hohen 
Auflösungen positiv auswirkt. 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: In Ultra HD profitiert Bioshock: Infinite am deutlichsten von mehreren 
Grafikkarten, ab dreien kommt es jedoch zu sporadischem, starkem Stocken. 


Punkte 
Besser 


Min! Ø Fps 
Besser 
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unserem Benchmarkbunde. Das 
Spiel von 2014 basiert ähnlich wie 
schon Bioshock: Infinite auf einer 
aktuellen Version der Unreal Engi- 
ne 3. Dank ständiger Updates sieht 
der betagte Renderer auch heute 
noch gut aus und unterstützt mo- 
derne Shader und Co. 


Unsere Tests zeigen, dass Thief 
spürbar von einer zweiten und 
dritten Grafikkarte profitiert, egal 
ob es sich hierbei um eine Rade- 
on oder eine Geforce handelt. 
Eine vierte Grafikkarte lohnt sich 
allerdings nicht. Der Performance- 
Gewinn gegenüber drei GPUs ist 
minimal und liegt deutlich unter 
der Fünf-Prozent-Hürde. 


The Elder Scrolls V: Skyrim 

Na klar, der Rollenspielklassiker 
von 2011 ist auch in unserem Multi- 
GPU-Benchmarkreigen enthalten. 
Für die Ermittlung der Werte dien- 
te unsere Grafikkartentestszene, 
die Sie auch auf www.pcgh.de in 


unserem Benchmarkguide nachle- 
sen können. Auf Mods haben wir 
komplett verzichtet. Bei kaum ei- 
nem anderen Titel wird es deutli- 
cher: Je höher die Auflösung, umso 
mehr profitieren Sie als Nutzer von 
mehreren Grafikkarten. 


Von Full HD bis Ultra HD steigt 
der Leistungsgewinn pro Karte 
prozentual spürbar an. Zudem ska- 
liert kein anderes Spiel so gut mit 
steigender Anzahl an GPUs. Selbst 
beim Schritt von drei auf vier Gra- 
fikkarten ist immer noch ein gro- 
ßer Leistungssprung messbar. Zu- 
gegeben, in diesen Fps-Bereichen 
ist das nicht mehr nötig, aber den- 
noch spannend zu sehen. 


The Vanishing of Ethan 
Carter 

Beim Mystery Adventure The Va- 
nishing of Ethan Carter sieht es hin- 
gegen genau umgekehrt aus: Zwar 
profitiert der Titel von einer zwei- 
ten Grafikkarte, die Optimierung 


für mehr als zwei GPUs scheint 
aber nicht implementiert zu sein. 


Das Hinzustecken von einer drit- 
ten oder gar vierten Grafikkarte 
lässt sich nicht in messbare Mehr- 
leistung umsetzen, lediglich den 
Stromverbrauch treiben Sie so in 
die Höhe. Sollten Sie also bereits 
ein System mit mehr als zwei Pixel- 
schubsern besitzen, lohnt es sich 
(zumindest in diesem Spiel), „über- 
flüssige“ Grafikkarten per Treiber 
zu deaktivieren. 


3D-Mark 

Zu guter Letzt möchten wir noch 
auf die Ergebnisse mit dem syn- 
thetischen Benchmark Fire Strike 
eingehen. Diesen haben wir in 
den Einstellungen „Standard“, „Ex- 
treme“ und „Ultra“ getestet. Vom 
Detailgrad und der Kantenglättung 
her unterscheiden sich die drei Va- 
rianten nicht, wohl aber in der Auf- 
lösung. Die Standardvariante wird 
in Full HD gerendert, Extreme in 


2.560 x 1.440, Ultra entsprechend 
in 3.840 x 2.160 Pixeln. 


Schon auf den ersten Blick zeigt 
sich, dass Fire Strike sehr gut mit 
mehreren Grafikkarten 
Jede zusätzliche GPU sorgt für 
einen mess- und spürbaren Leis- 


skaliert. 


tungsschub. Die prozentualen Zu- 
wächse bestätigen zudem erneut 
unsere Annahme, dass mit höheren 
Auflösungen der Performance-Ge- 
winn immer größer wird. GD 


Fazit Hëftuare 


Extravagant 

Erstaunlich viele Spiele profitieren 
tatsächlich von mehr als zwei Grafik- 
karten. Die Zielgruppe dürfte dennoch 
extrem klein sein: Mittelklasse-GPUs 
zu kombinieren, ergibt in diesem Sze- 
nario keinen Sinn, also bleiben nur die 
High-End-Grafikkarten. Der Leistungs- 
gewinn rechtfertigt in unseren Augen 
aber die Kosten nicht. 


Crysis 3 - Radeon-Ergebnisse 


Thief - Radeon-Ergebnisse 


Full HD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 
Radeon R9 290X x3 ro En 121,3 (+94 %) 
Radeon R9 295X2 VE 113,4 (+81 %) 
Radeon R9 290X Log 62,6 (Basis) 
WQHD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 
Radeon R9 290X x3 113,9 (+160 %) 
Radeon R9 295X2 VER E 81,8 (+87 %) 
Radeon R9 290X ESS 43,8 (Basis) 
Ultra HD - Fields - Maximale Details, FXAA/16:1 AF 
Radeon R9 290X x3 ME E 57,3 (+154 %) 
Radeon R9 295X2 ME 38,9 (+72 %) 
Radeon R9 290X MEZO 22,6 (Basis) 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 ME 102,4 (+32 %) 
Radeon R9 295X2 85,4 (+10 %) 
Radeon R9 290X ME 77,6 (Basis) 
WQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 M 83,4 (+56 %) 
Radeon R9 295X2 Forge 79,1 (+48 %) 
Radeon R9 290X ME 53,5 (Basis) 
Ultra HD - Interner Benchmark - Maximale Details, FXAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 Wi 69,3 (+138 %) 
Radeon R9 295X2 ot 48,9 (+68 %) 
Radeon R9 290X Lä 29,1 (Basis) 


der Vorsprung kurioserweise leicht ab. 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Am meisten profitiert Crysis 3 in WQHD von Crossfire. In Ultra HD nimmt 


Mimi ø Fps 


» Besser 


Auflösungen sinnvoll sind. 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Thief bestätigt die Beobachtung, dass Multi-GPU-Systeme nur in hohen 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Hitman: Absolution — Radeon-Ergebnisse 


Tomb Raider - Radeon-Ergebnisse 


Full HD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 Fo En 88,4 (+54 %) 
Radeon R9 295X2 Fo e 85,7 (+49 %) 
Radeon R9 290X Fo 57,4 (Basis) 
WQHD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 Vo e 85,9 (+119 %) 
Radeon R9 295X2 se 70,8 (+81 %) 
Radeon R9 290X EBEN 39,2 (Basis) 
Ultra HD - Interner Benchmark - Maximale Details, 8x MSAA/Ingame-AF 
Radeon R9 290X x3 Mi 41,2 (+128 %) 
Radeon R9 295X2 DEE 30,6 (+69 %) 
Radeon R9 290X MEERE 18,1 (Basis) 


Full HD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 
Radeon R9 290X x3 Fo 133,4 (+47 %) 
Radeon R9 295X2 En 118,5 (+30 %) 
Radeon R9 290X 91 (Basis) 
WQHD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAAs 
Radeon R9 290X x3 119,3 (+78 %) 
Radeon R9 295X2 | 100,2 (+49 %) 
Radeon R9 290X EEE 67,1 (Basis) 
Ultra HD - Cliffs - Maximale Details, Ingame-AF, Tress FX an, FXAA 
Radeon R9 290X x3 94,3 (+163 %) 
Radeon R9 295X2 EEE 66,3 (+85 %) 
Radeon R9 290X Loggt 35,9 (Basis) 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: In Hitman: Absolution wird der Crossfire-Nutzen erst in höheren Auflö- 
sungen als Full HD greifbar. Bei Triple-Crossfire kommt es zwischenzeitlich zu Rucklern. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-5960X, X99, 8 GiByte DDR4, Windows 7 64 Bit, Catalyst 14.12 
Bemerkungen: Mit steigender Auflösung wächst der Crossfire-Vorsprung deutlich. Auch 
eine dritte Grafikkarte bringt noch zusätzliche Leistung. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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GTX 960 ım Fokus 


Wir prüfen, was die Nvidia-Karte mit dem derzeit besten Preis-Leistungs-Verhältnis gut kann und was 


eher nicht — auch abseits gängiger Spielebenchmarks. 


it einem Preis von derzeit 
Mia 190 Euro ist die Geforce 
GTX 960 die Nvidia-Karte, welche 
in Sachen Preis-Leistungs-Verhält- 
nis am ehesten an AMDs Radeon- 
Karten herankommt, wie Sie der 
Matrix auf Seite 37 entnehmen kön- 
nen. Pro Fps sind weniger Euro zu 
berappen als bei der GTX 760 (dem 
inoffiziellen Vorgänger) und auch 
bei der trotz Speichergerangel be- 
liebten GTX 970. Auf den folgen- 
den Seiten werfen wir daher einen 
nach dem Launch-Test der vorigen 
Ausgabe zweiten Blick auf Nvidias 
bestes Angebot unter 200 Euro. 


Eine halbe GTX 980 

Wie Sie in unserem großen Gra- 
fikkartentest ab Seite 36 sowie im 
Leistungsindex auf Seite 35 lesen, 
ist die GTX 960 ab Werk etwas 
mehr als halb so schnell wie die 


58 PC Games Hardware | 04/15 


GTX 980: Anzahl der Shader- und 
Textureinheiten, Raster-Endstufen 
und Speichercontroller - all das ist 
genau halb so oft vorhanden wie 
bei Nvidias derzeitigem High-End- 
Gerät; der Basistakt ist identisch. 


In der Full-HD-Auflösung mit 1.920 
x 1.080 Pixeln genügt das, um in 
den meisten Spielen unseres Inde- 
xes die 30-Fps-Marke bei maxima- 
len Details zu knacken. Nur Watch 
Dogs und The Witcher 2 - Letzteres 
dank „Ubersampling‘“ - laufen lang- 
samer. Im Full-HD-Index setzt sich 
die GTX 960 zwischen die R9 285 
und die R9 280, doch je höher die 
Auflösung, desto stärker fällt die 
Geforce zurück, sodass in 1440p, 
2160p und im gewichteten Index 
die R9 285 knapp in Führung geht. 
Der vermeintlich Schuldige: Spei- 
chermenge und -transferrate. 


Sind 128 Bit noch zeitgemäß? 
Diese bei der Geforce GTX 960 
oft gestellte Frage 


lässt sich 


recht einfach beantworten: Ja, 
denn wichtig ist, was hinten (= 
netto) rauskommt. Wir wollen zwar 
nicht Nvidias Angabe von rund 33 
Prozent höherer „effektiver“ Spei- 
chertaktung übernehmen, aber ein 
Fünkchen Wahrheit ist dran. Denn 
die Transferrate zum Speicher ist 


lediglich Mittel zum Zweck. 


Da Nvidia die Speichereffizienz bei 
Maxwell durch Caches und bessere 
Kompression hochgeschraubt hat, 
kann auch ein schmales Interface 
genügen. Und bedenken Sie: Die 
GTX 980 nutzt ein 256-Bit-Interface 
und konkurriert durchaus erfolg- 
reich mit AMDs 512-Bit-Modell, der 
R9 290X. Die GTX 960 verfügt zwar 
nur über halb so viel Speichertrans- 


ferrate, muss allerdings auch nur 
einen halb so schnellen Chip damit 
versorgen, sodass bei 1.126 MHz 
Basistakt hüben wie drüben 20,55 
Gleitkommaoperationen pro Bit 
und Sekunde anfallen. Die GTX 960 
ist also nicht mehr oder weniger 
speicherlimitiert als Nvidias derzei- 
tige High-End-Karte. 


Trotzdem lohnt sich, wie in der 
letzten Ausgabe bereits dargestellt, 
Speicher-Overclocking. Besonders 
dann, wenn zugleich auch der Kern- 
takt angehoben wird, denn mit 
mehr Rechenleistung verschiebt 
sich die empfindliche Balance und 
der Speicher limitiert schneller. So 
maßen wir in Crysis 3 bei 20 Pro- 
zent GPU-OC nur 10 Prozent mehr 
Fps (Skyrim: +17 %). Übertakteten 
wir auch den Speicher um 20 Pro- 
zent, stieg der Fps-Gewinn auf 20 
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(Crysis 3) respektive 25 Prozent in 
Skyrim. Auch unsere neuen Mes- 
sungen im 3D Mark Vantage zeigen, 


GTX 960 kostengünstig ruhigstellen 


dass die Tests, welche am stärksten 
von der Transferrate abhängen, bei 
der GTX 960 (und der R9 285) gut 
durch die verbesserten Komptressi- 
onsmethoden und den Cache abge- 
fangen werden. Namentlich sind 
das Color-Fill sowie in geringerem 
Maße GPU Particles. Texture Fill 
illustriert deutlich die Halbierung 
der Textureinheiten pro SM bei 
Maxwell und Perlin Noise hängt 
fast nur von der reinen Rechenleis- 
tung, also den GFLOPS, ab. 


4-GiByte-Modelle gesucht 

Viel interessanter ist die Frage nach 
der Menge des Grafikspeichers. 
Auch gut einen Monat nach Launch 


Bt e 
GTX 960 ist von 


z S verschiedenen Nvidia-Partnern erhältlich. Diese 
Palit-Karte stellte uns Caseking zur Verfügung. 
Vorteil dieses Modells: Nur vier Schrauben, ein 

j 80-mm-Lüfter und ein paar Kabelbinder trennen 
Sie von einer leisen bis unhörbaren GTX 960. 


fehlt bis auf das Infohäppchen 
„März“, welches Inno 3D im Januar 
per Pressemitteilung verschickte, 
noch jede Spur von GTX-960-SKUs 
mit mehr als 2 Gigabyte GDDR5- 
RAM. Diese 2 GiB sind auf lange 
Sicht ein ziemlich knappes Pols- 
ter, sofern Sie auf maximale De- 
tails und Auflösungen jenseits von 
1080p bestehen. Der Sprung beim 
Speicherverbrauch ist besonders 
bei den sogenannten Next-Gen- 
Spielen auffällig, die auch auf den 
mit 8 GiByte ausgestatteten Spiel- 
konsolen von Sony und Microsoft 
laufen. Doch auch bei älteren Ti- 
teln kann eine 2-GiByte-Karte in die 
Speicherbarriere krachen, wenn 


eliebiger 80-mm- Ein 120-mm-Modell erhöht die Kühlleistung und senkt die 


Oh kverschalung lässt sich ein b 
Lüfter mittels einfacher Kabelbinder sicher anbringen. 


Lautheit, nur das Verzurren ist etwas kniffliger. 


Spezialtest: Serious Sam 3 BFE 


1.920 x 1.080, manuell maximierte Grafikdetails - Kairo" 


GTX 960/2G, kein AA/AF 32 61,8 
GTX 960/2G, kein AA, 16:1 AF 28 56,4. (-9 %) 
GTX 960/2G, FXAA/16:1 AF 27 54,4. (-12 %) 
GTX 960/2G, 4x MSAA, kein AF 28 48,3 (-22 %) 
GTX 960/2G, 4x MSAA/16:1 AF 24 44,2 (-28 %) 


GTX 960/2G, 4x SSAA/FXAA/16:1 AF 15 23,3 (-62 %) 


GTX 760/2G, kein AA/AF 24 50,0 
GTX 760/2G, kein AA, 16:1 AF 22 47,3 (-5 %) 
GTX 760/2G, FXAA/16:1 AF 21 45,7 (-9 %) 
GTX 760/2G, 4x MSAA, kein AF 21 41,8 (-16 %) 
GTX 760/2G, 4x MSAA/16:1 AF 19 39,6 (-21 %) 
GTX 760/2G, 4x SSAA/FXAA/16:1 AF 12 20,5 (-59 %) 


GTX 560 Ti/1G, kein AA/AF 21 34,8 
GTX 560 Ti/1G, kein AA, 16:1 AF 16 30,9 (-11 %) 
GTX 560 Ti/1G, FXAA/16:1 AF 16 29,8 (-14 %) 
GTX 560 Ti/1G, 4x MSAA, kein AF 18 28,5 (-18 %) 
GTX 560 Ti/1G, 4x MSAA/16:1 AF 14 25,7 (-26 %) 
GTX 560 Ti/1G, 4x SSAA/FXAA/16:1 AF HE 12,2 (-65 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Geforce 
347.25 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die betagte Geforce GTX 760 steckt höheren 
Aufwand prozentual am besten weg, am schnellsten ist jedoch die GTX 960. 


MiMi Ø Fps 
Besser 


Physx-Leistung: GTX 960 zeigt Stärke 
Mafia 2, 1080p, Ingame-AA/16:1 AF - Integrierter Benchmark 
GTX 960, GPU-Physx aus 46 76,9 
GTX 960, GPU-Physx mittel 40 66,5 (-14 %) 
GTX 960, GPU-Physx hoch 35 56,6 (-26 %) 
GTX 760, GPU-Physx aus 38 75,8 
GTX 760, GPU-Physx mittel 33 63,9 (-16 %) 
GTX 760, GPU-Physx hoch 27 54,3 (-28 %) 
GTX 560 Ti, GPU-Physx aus 30 52,9 
GTX 560 Ti, GPU-Physx mittel 25 45,8 (-13 %) 
GTX 560 Ti, GPU-Physx hoch 22 39,4 (-26 %) 
Metro LL, 1080p, FXAA/16:1 AF - „The Crossing” 
GTX 960, Advanced Physx aus 45 55,3 
GTX 960, Advanced Physx an 40 50,2 (-9 %) 
GTX 760, Advanced Physx aus 36 46,7 
GTX 760, Advanced Physx an 31 40,6 (-13 %) 
GTX 560 Ti, Advanced Physx aus 24 30,3 
GTX 560 Ti, Advanced Physx an Zu 26,6 (-12 %) 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Ge- Mm Ø F. 
force 347.52 WHQL Bemerkungen: Maxwell 2.0 in Form der Geforce GTX 960 kommt p ps 
mit der gemischten Last (Grafik & Physik) gut klar. Besser 
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Dem vermeintlichen Speicherlimit auf der Spur 


3D Mark Vantage: Feature-Tests* #1 Texture Fill #2 Color Fill #5 GPU Particles #6 Perlin Noise | Speicherschnittstelle | Raster-Endstufen 
Geforce GTX 960 (1.178/3.506 MHz) 63,6 5,2 94,0 174,8 128 Bi 32 

Geforce GTX 970 (1.178/3.506 MHz) 96,6 21,4 142,4 249,9 224 Bit 56 2 
Geforce GTX 980 (1.178/3.506 MHz) 120,4 29,1 169,2 312,7 256 Bi 64 8 
Geforce GTX 780 Ti (1.178/3.506 MHz) 184,6 20,4 175,0 3239 384 Bit 48 ® 
Geforce GTX 770 (1.178/3.506 MHz) 113,2 14,8 121,1 209,6 256 Bi 32 5 
Geforce GTX 760 (1.178/3.506 MHz) 84,8 2,7 103,6 148,2 256 Bit 32 E 
Geforce GTX 750 D (1.178/2.704 MHz) 38,8 7,0 62,3 97,1 128 Bi 16 a 
Radeon R7 260X (1.180/3.600 MHz) 599 5,6 53,5 1399 128 Bi 16 E 
Radeon R9 270X (1.180/3.200 MHz) 85,5 0,1 923 215,4 256 Bi 32 S 
Radeon R9 285 (1.080/3.100 MHz) 108,3 22,1 120,4 247,7 256 Bi 32 = 
Radeon R9 280X (1.080/3.100 MHz) 124,0 4,4 103,7 306,2 384 Bi 32 E 
Radeon R9 290X (1.100/3.100 MHz) 171,8 20,3 160,2 368,7 512 Bi 64 = 


GPU-Compute in Just Cause 2 


Noch in diesem Jahr soll Just Cause 3 erscheinen. Bereits Teil 2 bot 
ansehnliche Grafik, die sich optional mittels Cuda aufwerten lässt. 


Das „Cuda-Wasser“ schlug anno 2010, als Just Cause 2 erschien, hohe Wellen: 
Während Radeon-Nutzer sich benachteiligt fühlten, freuten sich Geforce-Besitzer 
über die Wellensimulation (und den optionalen Bokeh-Filter). Die neuen Bench- 


marks zeigen, dass die GTX 960 dadurch etwas stärker einbricht als ihre Vorgänger. 


= | E GTX 960 Cuda-Effekte aus Wl GTX 560 Ti Bokeh & Wasser an Wi GTX 560 Ti Cuda-Effekte aus 
120 E GTX 760 Cuda-Effekte aus Wi GTX 760 Bokeh &Wasseran MM GTX 960 Bokeh & Wasser an 
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GPU-Physx in Mafia 2 


Während Fans auf die Ankündigung von Mafia 3 warten, sehen wir uns 


an, wie die GTX 960 mit der Physiklast des Vorgängers klar kommt. 


Mafia 2 macht sich die Apex-Module Cloth (Stoffe) und Particles (Rauch/Trümmer) 


zunutze. Diese Physx-Effekte lassen sich auch vom Hauptprozessor berechnen, eine 
Geforce-GPU ist jedoch schneller. Der integrierte Benchmark zeigt, dass die GTX 960 


besser mit der gemischten Last (Grafik + Physik) zurechtkommt als die GTX 760. 


120 


P GTX 760 Physx aus MI GTX 760 Physx hoch 


1g E GTX 960 Physx aus EI GTX 960 Physx hoch 


100 


Bilder pro Sekunde 


40 
30 


20 


„| Pl Ih | 

Wd WA h , 

s| Wë “ia AN NT 
Wr 


60 "0 
Zeit (Sekunden) 


Kein Apex-Physx: Keine Trümmerteile 


Apex-Physx hoch: Zahlreiche Trümmerteile 
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man es mit den (inoffiziell zugär 
lichen) AA-Einstellungen oder der 
Framebuffer-Auflösung übertreibt. 


Von F In 

3D Mark Vantage, Just Cause 2, Seri- 
ous Sam 3 undM : Die Tests in 
diesem Artikel weichen vom Stan- 
dard ab, um die Eigenschaften der 
GTX 960 gezielt zu prüfen. Wäh- 
rend die beiden Spieletests sich der 
Compute-Eignung verschreiben, 
also der Fähigkeit, neben Grafik- 
auch andere Berechnungen durch- 
zuführen, sollen die Funktionstests 
des 3D Mark und Serious Sam 3 


Licht in andere Bereiche werfen. 


Nachdem das Thema Bandbreiten- 
limit abgehakt ist, kommt Sam „Seri- 
ous“ Stone zum Zuge. Das Spiel war 
zwischen 2013 und 2014 Bestand- 
teil unseres Grafikkarten-Testpar- 
cours und zeigte zwei Auffälligkei- 
ten: großen GPU-Hunger und eine 
Schwäche aller Geforce-Karten. Ob 
Maxwell 2.0 in Form der GTX 960 
besser mit der Last zurecht kommt 
als die GTX 760 (Kepler) und die 
GTX 560 Ti (Fermi)? Sie tut es 


nicht. Jede Form des Zusatzaufwan- 
des senkt die Bildrate stärker als bei 
der GTX 760. So kostet der Wechsel 
auf MSAA/16:1 HQ-AF die GTX 
960 rund 28 Prozent Leistung, wäh- 
rend die GTX 760 nur 21 Prozent 
verliert. Am Bild, dass Serious Sam 
3 den AMD-Chips besser liegt, än- 
dert sich folglich nichts. 


Die günstigsten GTX-960-Modelle 
im Preisvergleich weisen oft auch 
den altbekannten, plastikverschal- 
ten Radiallüfter auf - der allerdings 
nicht der leiseste ist. Praktischer- 
weise lässt sich das Gehäuse samt 
Lüfter sehr einfach entfernen, 
lediglich vier Schrauben und das 
Stromkabel des Radialgebläses 
müssen Sie lösen. Danach lässt 
sich die GTX 960 schon mit einem 
80-mm-Lüfter wie unserem Dark 
Wings ausreichend kühlen. Im 
Freiluftaufbau genügte unserem 
OC-Modell (1.253 MHz Boost-Takt) 
eine Drehzahl von 1.600 U/Min. 
(beim 120-mm-Modell: 1.200 U/ 
Min.) um sich auch im VGA-Tool- 
Stresstest oder dem „Heizer“ Risen 


Its not 

the perfect home 
until it’s 

the perfect home 


Praxis Geforce GTX 960 | GRAFIKKARTEN 


3 nicht über 80 °C und damit über 
die Drosselgrenze zu erwärmen. 


Im anspruchsloseren Skyrim blieb GTX 960 analysiert & optimiert 


Mit der Geforce GTX 960 hat Nvidia 
eine attraktive Mittelklasse-Grafikkar- 


die Temperatur gar bei nur 64 °C. Je 
nach Belüftungsqualität des Gehäu- 


ses können Ihre Ergebnisse aller- te erschaffen. Preis-Leistungs-Verhält- 


nis und Energieeffizienz überzeugen 
ebenso wie die Balance - allein 4 Gi- 


dings anders ausfallen - regeln Sie 
die Lüfterdrehzahl entsprechend 
über ein Potenziometer oder über 


i , Byte Speicher wären nützlich. 
das Mainboard-UEFI nach. (cs/rv) 


Just Cause 2, 1080p, 4x MSAA/16:1 AF - „Asphaltdschungel” 


GTX 960, kein Bokeh/Wasser ge 102,7 (Basis) 
GTX 960, Bokeh-Effekt an 82,8 (19 %) 
GTX 960, erweitertes Wasser an EEE 83,6 (-19 %) 
GTX 960, beide Effekte an EEE 70,2 (-32 %) 


GTX 760, kein Bokeh/Wasser HE 88,1 (Basis) 
GTX 760, Bokeh-Effekt an ES 73,1 (-17 %) 
GTX 760, erweitertes Wasser an MEE 70,6 (-20 %) 
GTX 760, beide Effekte an En 63,2 (-28 %) 


GTX 560 Ti, kein Bokeh/\Vasser EEE EN 54,1 (Basis) 
GTX 560 Ti, Bokeh-Effekt an EEE ER 47,9 (-11 %) 
GTX 560 Ti, erweitertes Wasser an D'RE 44,2 (-18 %) 
GTX 560 Ti, beide Effekte an E 43,6 (-19 %) 


System: Core 17-4770 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Geforce 347.52 WHQL Bemerkungen: Der alte Fermi stemmt die Compute-Effekte am 
besten, gefolgt von Kepler. Maxwell 2.0 bricht am stärksten ein. 
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SILENT BASE 800 dé 
Das neue be quiet! Silent Base 800 ist einfach das perfekte Zuhause für Ihre wertvollen Systemkomponenten. a 


Es bietet die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher 


Konzeption und großzügigem Platzangebot für anspruchsvolle High-End Hardware. 


Die innovative Bauweise und drei vorinstallierte be quiet! Pure Wings 2 Lüfter gewährleisten eine perfekte 
Systemkühlung und Luftzirkulation. Zahlreiche geräuschdämmende Features ermöglichen den für be quiet! 
gewohnten absolut leisen Betrieb. Die einfache und werkzeugfreie Montage sowie das großzügige Platzangebot 
für Hardware und Kabelmanagement sorgen für ein hohes Maß an Komfort und Benutzerfreundlichkeit. 


Silent Base 800 ist einfach ein erstklassiges Gehäuse, ideal für High-End-Gaming-Geräte und leise Systeme. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de - www.cyberport.de 


www.digitec.ch - www.e-tec.at - www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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“Steamroller” Library Implementation “Excavator” High-density Library Design 
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Achieves 23% area reduction, and lower 
power in the same 28nm technology node 


Normalized Frequency 


10.0w 15.0W 


Power Per Core Pair 


SteamRoller_x86-64 CPU High performance library 
Excavator_x86-64 CPU High density library 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Carrizo: AMDs Sparkünstler 


Auf der International Solid-State Circuits Conference (ISSCC) präsentierte 
AMD im Februar weitere Details zur Carrizo-APU mit Excavator-CPU-Kernen. 


arrizo lautet der Codename von AMDs zur Jahresmitte erwarteten 
Desen APU-Generation. Wie schon Kaveri bekommt auch Carrizo 
exklusiv neue CPU-Kerne spendiert: „Excavator“ ist die vierte und wahr- 
scheinlich letzte Ausbaustufe der Bulldozer-Architektur, bevor 2016 dann 
„Zen“ kommt. Für Carrizo arbeitete AMD abermals hauptsächlich an der 
Leistungsaufnahme, die für den mobilen Einsatz das A und O ist. In einer 
bereits im Vorfeld der ISSCC gezeigten Präsentation gibt AMD fünf Prozent 
bessere IPC, also Pro-MHz-Leistung, 40 Prozent weniger Leistungsaufnahme 
und 23 Prozent kleinere Chipfläche an - bezogen auf die Excavator-CPU- 
Kerne. Die APU selbst wird dank Integration des vormaligen I/O-Hubs zum 
System-on-a-Chip, benötigt dadurch am Ende aber etwa dieselbe Fläche wie 
Kaveri (ohne die zusätzlichen I/O-Funktionen). 


Da die neue APU im selben 28-nm-Prozess wie der Vorgänger Kaveri ge- 
fertigt wird, wie ein AMD-Sprecher während des telefonischen Vorab-Brie- 
fings bestätigte, ist das eine respektable Leistung. Erreicht hat AMD diese 
Schrumpfung hauptsächlich durch die Umstellung der Layout-Bibliotheken, 
die für eine optimale Verteilung der Schaltungen sorgen sollen, sowie die 
Nutzung von Fertigungstechniken aus dem GPU-Bereich. Die verbesserte 
Pro-MHz-Leistung wird laut AMD-Corporate-Fellow Sam Naffziger haupt- 
sächlich durch eine Verdopplung des, so wörtlich, Level-O-Data-Caches so- 
wie weitere Maßnahmen und neue Instruktionen erreicht. Die GPU-Seite 
profitierte dieses Mal auch von der Expertise im CPU-Bereich, sodass man 
verglichen mit dem vorigen Design die Leckströme um 18 Prozent redu- 
zieren konnte. Daraus folge, so Naffziger, entweder 10 % höherer Takt bei 
gleichem Stromverbrauch oder 20 % niedrigere Leistungsaufnahme bei glei- 
cher Frequenz. Die Optimierung, führte Naffziger weiter aus, erlaube auch, 
die vollen 8 GCN-Compute-Units erstmals im Bereich unter 20 Watt anzubie- 
ten, was bei Kaveri aus Stromverbrauchsgründen nicht möglich war. 


Carrizo erhält darüber hinaus einen 50-Milliwatt-Stromsparmodus namens 
S0i3, den er binnen 500 ms erreichen und wieder verlassen kann. Die 
Transcoding-Performance soll im Vergleich zu Kaveri um Faktor 3,5 gestie- 
gen sein. Über die H.265-taugliche Videoeinheit machte man keine näheren 
Angaben. So bleibt offen, ob auch das Encoding beschleunigt wird. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


1. Halbjahr 2015 


® Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- 
well-CPUs mit 45 Watt und mehr für Notebooks und 
endlich auch für den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen 
auch K-Versionen mit freiem Multiplikator sowie die größte 
Grafikausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. 


"7 AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 


neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwidth-Me- 
mory (HBM) - integrieren. AMD spricht vom größten Schritt in 
Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte (s. o). 


2. Halbjahr 2015 


® Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Archi- 
tekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will noch im 
ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits ausliefern, die Mas- 
senproduktion in der zweiten Jahreshälfte starten und zum 


Weihnachtsgeschäft 2015 mit fertigen Produkten in den 
Händlerregalen stehen. 


2016 und später 


Æ® AMD EN Next: Abseits des Codenamens „Zen” und der 
Jahresangabe 2016 gibt es nach wie vor wenig Konkretes zu 
AMDs runderneuerter CPU-Architektur. Nur die Modulauftei- 
lung der FX-Reihe landet wohl endgültig auf dem Abstellgleis. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


3,5 GHz - 6c/12t 


Mme core CAE... RE ©; BEER ee _ 5 
2,0/1,15 GHz - 4c/8t — GPU 320 ALUs 3,0 GHz - 8c/16t 
= Anno: 41/22 BI: 47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux:503 x264: 4,32 - Anno: 53,2 C3: 131,7 SCH 28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 
Preis: Ca. 595 Euro (UVP) BF4:57/29  F1:72/51 "an  7-Zip:240 LR5:208 Preis: Ca. 1030 Euro BF4:158,3  F1:107,1 TES5:72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
ME BS en bie Deg af" ` 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 3,6 GHz - 6c/12t 
— Anno: 31/23 BI: 58/27 TES: 121/46 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 — Anno: 57,6 C3: 125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 
Preis: Ca. 145 Euro BF4:61/31  F1:78/59 TR: 77130 7-Zip: 450 LR5:272 Preis: Ca. 930 Euro BF4:156,9 F1: 106,4 TES5:74,7 Lux: 855 x264: 6,81 
ec Sen wd stan ` ae ` 


Anno: 28/22 BI:5426 TES:113/44 WoW:71/34 Lux:230 x264: 2,44 Anno: 55,7 (3:128 SC2:295  7-Zip:154 LR5: 134 
Preis: Ca. 130 Euro BF4:57/29 nes "mmm  7-Zip:483 LR5:300 Preis: Ca. 570 Euro BF4:156,8  F1:105,7 TES5:71,9 Lux: 840 x264: 7,11 
AMD A10-7700K BS o Itel Core bar an 
3,410,72 GHz — 2m/4t GPU 384 ALUs 3,3 GHz- 6c/12t 
Anno: 30/21 BI:53/24 TES:111/43 WoW:70/35 Lux:232 x264: 2,44 Anno:53,2 (3:1264  SC2:28,2  7-Zip: 158 LR5: 138 
Preis: Ca. 120 Euro BF4:59/29 F1:75/55 "mmm  7-Zip:459 (gp: 298 Preis: Ca. 385 Euro BF4:155,6 F1: 103,7 TES5:70,7 Lux: 805 x264: 6,76 


AMD A8-7600 87,8% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


8% 


- Anno: 28/20 Bl:51/24  TES:106/42 WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 Anno:56,8  C3:122,7 sinn  7-Zip: 159 LR5: 136 
Preis: Ca. 95 Euro BF4:56/27 F1:71/52 "pen  7-Zip:475 LR5:302 Preis: Ca. 535 Euro BF4:153  F1:104,3 TES5:71,7 Lux:830 x264: 6,7 
ee en, ` Intel Core i7-4790K + 

4,110,84 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs DEEN 

Anno: 30/19 BI:48/23 TES:100142 WoW:72/32 Lux:245 x264: 2,51 Anno: 58,3 3:14 SC2:359 7-Zip:198 LR5: 151 
Preis: Ca. 120 Euro BF4: 47/23 ng  TR:63/25  7-Zip:440  LR5:279 Preis: Ca. 335 Euro BF4:156,8 F1: 103,4 TES5:70,3 Lux: 671 x264: 6 
acte e ` wd zustan + ` ` 

3,710,84 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 3,3 GHz = 6c/12t 

- Anno:29/18 Bl:46/22  TES:97/40 WoW:63/27 Lux:232 x264: 2,36 3 Anno: 52,8 3:15 SC2:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 130 Euro PA Aa F1:72/46 "pen 7-Zip:455  LRS:292 Preis: Ca. 760 Euro BF4:146,9  F1:102,6 TES5:70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
Ina Core17:A770K Re _____ DEE Intel Core 17.4730 (un 
3,5/1,25 GHz — 4c/8t - GPU 160 ALUS 3,6 GHz - Aut 
Anno: 37/15 BI:2913 TES:7022 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 Amen  3:1042 san 7-Zip:204 LR5: 161 
Preis: Ca. 325 Euro BFA:38/18 nam "gan  7-Zip:243  LRS:174 Preis: Ca. 295 Euro BF4:153,7  F1:96,4 TES5:67,2 Lux: 624 x264: 5,53 
ItelCoremarıın _ IR e wirs  Ü OO ` 
3,511,15 GHz — 4c/8t — GPU 128 ALUS 3,5 GHz - Aut 
- Anno: 31/12 Bl:28113 TES:6125  WoW:41/13 Lux:553 x264:4,45 - Anno: 543 Om SC2:31,2  7-Zip: 207 LR5: 167 
Preis: Ca. 335 Euro BF4:33/17 enn  TR:44/16  7-Zip:231  LR5: 178 Preis: Ca. 325 Euro BF4:152,2  F1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
AMD A8-5600K ne ` mtel Xeon E3-1231v3 ` JE en 
3,610,76 GHz - 2m/4t - GPU 256 ALUs 3,4 GHz - Aut 
- Anno: 27/16 Bl:A0119 TES:82/32 WoW:58/26 Lux:225 x264: 2,26 - Anno:52,9 C3:100,7  SC2:297 7-Zip:225 LR5: 170 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:40719 am mam 7-Zip:463 LR5: 302 Preis: Ca. 250 Euro BFA:149,9  F1:94,1 TES5:65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080p bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 787/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


Intel zur 14-nm-Technik 


Anlässlich der ISSC-Konferenz gibt Intel weitere Daten zum 14-nm-Prozess 
heraus und vergleicht die hauseigene Technik mit der Konkurrenz. 


er große Umschwung steht bevor: Samsung und Intel fertigen bereits 
D; 14-nm-Technik, TSMC soll sich bald mit 16-nm-FinFET dazugesel- 
len. Doch die Prozessbezeichnungen haben sich längst von tatsächlichen 
Strukturgrößen gelöst und geben lediglich die Minimalabstände zwischen 
zwei einzelnen Strukturen an - real ist die nötige, isolierende Siliziumstre- 
cke aber viele Nanometer größer. Intel hat anlässlich der ISSCC auf Anfrage 
von Analysten einen Vergleich herausgegeben, wie groß einzelne, funktio- 
nale Strukturen im jeweils modernsten Prozess wirklich ausfallen (siehe 
Tabelle). Die Quellen, welche Intel zitiert, sind allerdings schon etwas älter. 
Samsung und TSMC könnten - wie die Intel-Labs selbst mit einem nur noch 
0,0500 um? großen SRAM - inzwischen Fortschritte gemacht haben. (cs) 


Prozesstechnik im Ver 


h (Daten laut Intel) 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 335 Euro 


4% 


Intel Core i5-4690(K) 
3,5 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - Ac/At 


Preis: Ca. 225 Euro 


Anno: 51,1 C3: 91,3 SCH 22,6 7-Zip: 206 LRS: 177 
BF4: 143,2  F1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 x264: 4,51 
Anno: 53 C3: 77,6 SCH 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 F1: 94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
Anno: 41,9 C3: 108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:135,5 F1:84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 
Anno: 49,1 C3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 LR5: 192 
BF4: 135,9  F1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 
Anno: 51 C3: 75,5 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4: 117,8  F1:93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 X264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 4c/4t 


Preis: Ca. 195 Euro 


4% 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 225 Euro 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 235 Euro 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 180 Euro 
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Anno: 49,9  C3:71,5 SC2: 27,5 7-Zip: 289 LR5: 189 
BF4:114,1 F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 
Anno: 40,2 C3: 89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4: 119,2  F1:77 TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 
Anno: 48,4 CO 69,7 SC2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4: 119,5  F1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
Anno: 47,6 C3: 67,8 SC2: 24,4 7-Zip: 292 LR5: 191 
BF4: 110,8  F1:92,7 TES5: 59,9 Lux: 362 X264: 4,01 
Anno: 37,8 C3: 80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5: 172 
BF4: 114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 


v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/287/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 


AMD FX-9370 
Abstände ... Intel 14 nm | Samsung 14 nm | TSMC 16 nm | Intel 22nm 4,4 GHz — 4m/8t 
Transistor Fins 42 nm 48 nm 48 nm 60 nm EE 
Transistor Gates 70 nm 84 nm 90 nm 90 nm 

Interconnects 52 nm 64 nm 64 nm 80 nm 

SRAM-Zelle (Fläche) | 0,0588 um? 0,0645 um?* 0,0700 um?** | 0,108 um? 

*Quelle It. Intel: T. Song, 2014 ISSCC, S. 232, **Quelle It. Intel: S.-Y. Wu, 2014 IEDM, S. 48 


KA 


3 


04/15 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Sechskernern auf den Fersen 


Hex Hex - Quadcore-OC 


Viele Spieler fragen sich, ab welchem Takt die im Vergleich günstigen Vierkern-Prozessoren es in ak- 


tuellen Spielen mit den teuren Sechs- oder Achtkern-Modellen aufnehmen. Wir geben die Antwort. 


CGH-Leser wollen alles ganz ge- 

nau wissen - daher erhalten wir 
auch immer wieder Nachfragen, mit 
wieviel OC-Megahertz es Quadcores 
mit den Sechs- oder Achtkernern 
aufnehmen können, die vielen Spie- 
lern zu teuer sind. Auf den folgen- 
den Seiten gehen wir dieser Frage 
anhand von vier brandneuen und 
zwei altbewährten Spielen nach, die 
alle gut mit mindestens vier Kernen 
skalieren. Gleichzeitig werfen wir 
einen Blick darauf, wie sich die Per- 
formance entwickelt, wenn anstelle 
einer niedrigen Auflösung Full HD 
und zusätzliche Grafikeffekte zum 
Einsatz kommen. Dies verschiebt 
den Fokus von der CPU- auf die Gra- 
fikkartenleistung, bildet aber gleich- 
zeitig die Spiele-Realität besser ab. 


AMD verliert an Boden 

Unsere Umfrageergebnisse sind 
deutlich: Die Mehrzahl der Teilneh- 
mer setzt zurzeit auf Intel-Prozes- 
soren. Per Zwischenstand vom 17. 
Februar nutzen 83,6 Prozent der 
Teilnehmer einen Intel-Prozessor 
für ihren Spiele-PC. Exakt derselbe 
Prozentsatz würde bei einer Neu- 
anschaffung zurzeit auch zu Intel 
greifen. AMD hingegen verliert: 
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Derzeit nutzen zwar rund 16 % ei- 
nen FX, Phenom oder Athlon, aber 
beim Neukauf würden nur noch gut 
7 Prozent zu einem solchen greifen. 
Schwere Zeiten für AMD im CPU- 
Markt also. Entsprechend dieser 
Zahlen haben wir uns für diesen Ar- 
tikel auf die Mehrheit konzentriert. 
In den Tests führen wir mit dem 
FX-8350 den bei Spielern derzeit 
wohl beliebtesten AMD-Prozessor 
trotzdem auf, der bei Standard-Tak- 
ten aber nur in wenigen Spielen mit 
Intels 200-Euro-Klasse mithält. 


OC: Auf eigene Gefahr und 

bei Intel nur gegen Aufpreis 
Wie alle FX-Prozessoren lässt sich 
der für 150 Euro erhältliche FX-8350 
problemlos über den Multiplikator 
übertakten, denn AMD verzichtet 
hier auf eine Sperre. Beim Prozes- 
sormarktführer müssen Sie für den- 
selben Luxus zurzeit 220 Euro und 
mehr investieren, denn nur bei den 
Core-Modellen mit den Anhängseln 
K oder X sowie dem Pentium G3258 
Anniversary Edition ist der Multipli- 
kator (relativ) frei wählbar. Alle an- 
deren Intel-CPUs sind auf etwa 3 bis 
7 MHz höheren Systemtakt (BLCK) 
beschränkt, der sich über den Mul- 


tiplikator in maximal 100 bis 200 
zusätzlichen Megahertz Kerntakt 
niederschlägt - insgesamt also ein 
Finger-Weg-Urteil für Übertakter. 


Apropos Pentium G3258: Zwar ist 
er für circa 65 Euro ein nettes OC- 
Spielzeug, doch starteten einige 
aktuelle Spiele wie Dragon Age In- 
quisition bis vor kurzem gar nicht 
erst mit weniger als vier Hardware- 
Threads (also mindestens einem FX- 
4xxx oder einem Core i3 inklusive 
Hyperthreading). Spiele, die nicht 
starten, sind für eine generelle Emp- 
fehlung von Spiele-CPUs natürlich 
ein No-Go, da dies auch durch noch 
so hohe Übertaktung nicht ausge- 
glichen werden kann. Zwar wurde 
dies bei DA:I kürzlich per Patch 
behoben, das generelle Problem 
jedoch ist weiterhin gegeben: Für 
Far Cry 4 und Assassin's Creed Uni- 
ty nennt Ubisoft jeweils Vierkern- 
CPUs als Mindestvoraussetzung und 
konsequent verweigern diese Titel 
mit nur zwei Threads/Kernen nach 
wie vor den Start. 


Und apropos (noch einmal) hohe 
Übertaktung: Für jedes Megahertz 
mehr sind eventuell höhere Span- 


nungen fällig, die für höhere Tem- 
peraturen sorgen, die wiederum 
die Lebenszeit der Schaltkreise ver- 
ringern (können). Seien Sie also ge- 
warnt: Beim Versuch, das Maximum 
aus Ihrem Prozessor herauszuholen, 
setzen Sie unter Umständen (auch 
bei freigeschalteten CPUs!) nicht 
nur die Garantie aufs Spiel. Die in 
der Tabelle angegebenen Werte 
sind lediglich diejenigen, welche 
wir mit unseren Mustern samt einer 
Kompaktwasserkühlung des Typs 
Kelvin S24 von Fractal Design er- 
reichen konnten - sie stellen weder 
konkrete Empfehlungen noch allge- 
meine Richtlinien dar. 


Gewinne Gewinne Gewinne 
Wieviel zusätzliche Megahertz Sie 
herauskitzeln können, hängt wie 
immer stark von der jeweiligen Qua- 
lität des Chips und damit von Ihrem 
Einkaufsglück ab. Auch die für ei- 
nen bestimmten Takt benötigten 
Spannungen unterliegen individu- 
ellen Schwankungen und steigen ab 
einem gewissen, aber unterschied- 
lichen Punkt überproportional an. 
Diesen Punkt, an dem sich die op- 
timale Kombination aus benötigter 
Spannung und erreichbarem Takt 
einstellt, herauszubekommen, kann 
inklusive der nötigen Stabilitätstests 
eine ganze Weile dauern. Wir haben 
uns mit den hier genutzten Werten 
daher für eine Art praktikabel er- 
reichbare Obergrenze entschieden, 
die mit reiner Luftkühlung schon 
sehr optimistisch ist, aber noch kein 
regelmäßiges Nachfüllen mit Tro- 
ckeneis oder gefährlicheren Sub- 
stanzen erfordert. 


Reality-Check 1: 

Wer braucht so viele Fps? 
Die kurze Antwort lautet: Keiner. 
Selbst für 
schnelle Shooter kommen gut mit 
70 bis 90 Fps aus. Viele sind mit 40 
Fps schon recht gut spielbar, auch 


heutige Verhältnisse 


wenn zum Beispiel Crysis 3 ab 70 - 
80 Fps wirklich noch einmal einen 
Sprung in Sachen Direktheit der 
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Assassin's Creed Unity — CPU-Härtetest mit sehr guter Thread-Nutzung 


Die Menschenmenge vor dem Haupttor der Notre-Dame-Kathedrale er- 
weist sich als sehr anspruchsvoll für jeden Prozessor. 


Im 720p-Modus setzt sich sogar der niedrig taktende Achtkerner vor Sechs- und Vier- 
kerner mit teils deutlich höherer Frequenz, der vierkernige Core i5-4690(K) liegt um 
mehr als ein Drittel hinter dem i7-5820K mit sechs Kernen und Hyperthreading. Auch 
mit Übertaktung kommen die Mainstream-CPUs daher nicht an die High-End-Boliden 
heran. In Full-HD mit maximalen Details (außer MS- oder TX-Anti-Aliasing) bremst 
jedoch die Grafikkarte das gesamte Feld auf rund 57 Fps ein. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflösung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Trotz OC: i7-5820K und -5960X vor i7-4790K 


„Notre Dame” (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) 112,8 (+3 %) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) 111,1 (+2 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) 110,9 (+2 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) EEE 109,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) 102,4 (-6 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) EEE 86,8 (-20 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) EEE 84,6 (-22 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) 74,3 (-32 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) E55] 68,1 (-38 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) EEE 59,6 (-45 %) 


In 1080p macht die Grafik bei 60 Fps dicht 


„Notre Dame” (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) ME E 59,0 (+3 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) ES 58,5 (+2 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) MEES H 57,6 (+0 %) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) EEE 57,5 (+0 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) MEAN 57,4 (+0 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) og 57,4 (Basis) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 57,3 (-0 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) EEE 56,1 (-2 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) EEE 52,7 (-8 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) EEE EN 52,6 (-8 %) 


System: Intel X99/Z97, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), Mimi Ø Fps 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: In 1080p erlauben sich nur der FX-8350 und der i5-4690K bei Standardtakt einen Rückstand auf die Fraktion der potenteren Prozessoren. » Besser 


Steuerung macht oder man trotz 
70+ Durchschnitts-Fps in Far Cry 4 
auf niedrig taktenden oder pro MHz 
langsameren CPUs durchaus noch 
die durch Streaming-Ruckler entste- 
henden Schwankungen in der Fps- 
Rate spürt. Hohe Fps zeigen aber 
unabhängig davon an, wie viele Re- 
serven in den Prozessoren stecken. 
Im Gegensatz zu Grafikkarten, wo 
eine neue Generation von Effekten 
oder ein überraschend zu knapper 
Grafikspeicher die Performance 
begrenzen können, sind bei Prozes- 
soren solche Einschränkungen eher 
nicht zu erwarten. Auch aktuelle 
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Spielkonsolen laufen mit acht Hard- 
ware-Threads (in deren Falle auch: 
Kernen) und geben als technische 
Basis vieler Portierungen die grobe 
Richtung vor. 


Reality-Check 2: Was ändert 
sich mit Mantle und DX 12? 
Ein weiterhin spannendes Thema 
sind Programmierschnittstellen mit 
geringem Verwaltungsaufwand. 
Derzeit versprechen AMDs Mantle 
und Microsofts kommendes Di- 
rect X 12, wesentlich sparsamer mit 
den CPU-Ressourcen umzugehen. 
Entsprechende Spiele könnten ei- 


Welche CPU steckt in Ihrem Spiele-PC?* 


83,70 % 


E AMD. 
E Intel.. 


ass 16,30% 
83,70% 


Teilnehmer: 986 
Zwischenstand: 17.02.2015 


http://extreme.pcgameshardware. 
de/showthread.php?t=371194 


*Originalumfrage feiner nach 
CPU-Baureihe aufgeschlüsselt 
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Eine neue CPU für den Spiele-PC wäre von ... 


nen Leistungssprung sehen, wie 
ihn erste angepasste Benchmarks 
auch zeigen. Doch wir vermuten 


gere Anforderungen, welches PC- 
Spieler anführen könnten, gilt dort 
verständlicherweise nicht. 


H 0 
EK SC EC EN vielmehr, dass die gewonnenen . 
' Evia...... ...1,53% Millisekunden Berechnungszeit Reality-Check 3: 
= SonyIMicrosoft , umgehend wieder in neue Effekte, Warum der Test in 720p? 
= a a mehr Objekte und aufwendigere Eine beliebte Frage, die von vielen 
aufhören, zu zocken........ 1,53% KI oder Physik investiert werden. Lesern immer wieder gestellt wird: 
E Keine Meinung/ Insbesondere die für Entwickler Warum testet PCGH in so einer pra- 
Sonstiges... 459% 


Teilnehmer: 196 
Zwischenstand: 17.02.2015 


http://extreme.pcgameshardware. 
de/showthread.php?t=376580 


und Publisher oft maßgeblichen 
Konsolenspiele sollen ja schließlich 
die Konkurrenz optisch ausstechen 
und da wird einfach „mehr von al- 
lem“ in das 16,7-ms-Zeitfenster pro 
Bild gequetscht. Das Argument der 
größeren Zielgruppe durch gerin- 


xisfernen Auflösung - heute spielt 
doch keiner mehr unterhalb von 
Full-HD. Der Grund: Bei Prozessor- 
tests wollen wir Prozessoren testen, 
nicht das gemeinsame Limit durch 
die Grafikkarte. Um aber auch die- 
sen Aspekt zu beleuchten, erhöhen 


Battlefield 4 - Shooter-Klassiker mit vielen „leichten” Threads 


In BF4 durchbrechen die schnellsten CPUs auch ohne Übertaktung bereits 
das 200-Fps-Limit, dem wirken wir per Konsolenbefehl entgegen. 


Während die Full-HD-Werte von maximal knapp 130 Fps im Grafiklimit liegen, 
könnten einige Prozessoren wesentlich schneller rechnen — was im Multiplayer-Be- 
trieb auch nötig ist. Die Skalierung lässt oberhalb von vier Kernen (plus dem hier sehr 
nützlichen Hyperthreading allerdings deutlich nach, sodass der übertaktete 17-4790K 
den 5820K überholt, sofern man diesen nicht ebenfalls übertaktet. Bei circa 230 Fps 


macht unsere Grafikkarte allerdings schon wieder dicht. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflösung 


Bilder pro Sekunde (Fps) 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


4790K mit OC vor 5820K, 4690 bleibt zurück 


In 1080p bremst die Grafikkarte bei ~130 Fps 


„Fishing in Baku” (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) MEM 2904 (+9 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) ME 230,0 (+8 %) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) Fe En 216,3 (+2 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) EEE En 212,1 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t) HE 207,1 (-2 %) 
Core i7-4790K (4c/&t) a En 195,4 (-8 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) Deg En 184,4 (-13 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) E 143,9 (-32 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) EST EN 138,2 (-35 %) 


) 
) 
) 
AMD FX-8350 (4m/st) og 115,9 (-45 %) 


„Fishing in Baku” (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) N 129,8 (+1 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) EEE 129,2 (+1 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) BI 128,9 (+1 %) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) EEE EN 128,9 (+1 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) EEE 128,9 (+1 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) og 128,0 (Basis) 
Core i7-5960X (8c/16t) EEE 127,6 (-0 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) EEE ER 120,6 (-6 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) gg 119,1 (-7 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) gt 110,2 (-14 %) 


System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Bei der reinen CPU-Leistung kommt nur der Vierkerner mit Hyperthreading und OC an den Sechs- und Achtkernern vorbei. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 
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ANZEIGE 


High-End-Gaming-PCs 
von PC Games Hardware 


Jeden Monat machen sich die Redakteure Ge- 
danken zu den idealen PCs. Hier eine Übersicht. 


Wer keinen Komplett-PC von der Stange 
kaufen möchte, kommt an den PCGH-PCs 


kaum vorbei, die von den Redakteuren der 


PC Games Hardware konfiguriert und von 


Alternate gebaut und verkauft werden. Die- 


se Ausgabe geben wir mal einen Überblick 


über unsere aktuell schnellsten PCs. Der 
PCGH-Professional-PC GTX970-Edition ist 
etwas günstiger als der PCGH-Enthusiast- 
PC und verfügt dabei sogar über 16 statt 8 
GByte DDR3-Speicher. Dafür müssen sich 
Käufer des Professional-PCs mit einem 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Profession 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


-PC 


DVD- statt einem Blu-ray-Brenner zufrieden 


geben. Der PCGH-Supreme-PC setzt wie 
der PCGH-Ultimate-PC auf eine Geforce 
GTX 980 und lässt Spielerherzen noch hö- 


her schlagen. Beim Ultimate-PC gibt es 


zudem doppelt so viel Speicher (RAM und 


SSD). Auch ein Blu-ray-Brenner kommt 


nur im Ultimate- und nicht im Supreme-PC 


zum Einsatz. Wem vier CPU-Kerne nicht 


ausreichen, der muss dagegen zum PCGH- 


Extreme-PC mit seinen sechs Kernen (Core 


i7-5820K) greifen. 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX980 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


‚ww.gogh.de/professional-po 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


\wunw.pogh.de/supreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh. .de/extreme- pc 


Asus Maximus VII Ranger 


Prozessor Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 0C Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 Zotac GTX 980 AMP! Edition Zotac GTX 980 AMP! Edition 
| Mainboard Asus Z97-C Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 16 GB DDR3-1600 (Crucial) 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 | 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Mugen 4 PCGH oder Macho PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte | 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


0,4 Sone/22 dB(A) 


0,4 Sone/22 dB(A) 


0,3 Sone/21 dB(A) 


0,4 Sone/22 


0,5 Sone/24 dB(A) B(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 46 Watt/252 Watt 42 Watt/258 Watt 43 Watt/297 Watt 43 Watt/277 Wai 57 Watt/302 Wa 


3D Mark (2013-Edition) 


9.580 (F), 25.105 (S), 27.027 (C) 


9.916 (F), 26.641 (S), 28.428 (C) 


11.794 (F), 29.179 (S), 29.731 (C) 


11.073 (F), 28.396 (S), 29.108 (C) 


11.254 (F), 29.887 (S), 30.047 (C) 


Crysis 3/The Witcher 2 


47 Fps/39 Fps 


50 Fps/38 Fps 


59 Fps/45 Fps 


55 Fps/43 Fps 


56 Fps/44 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


153 Fps (1.920 x 1.080) 159 Fps (1.920 x 1.080) 186 Fps (1.920 x 1.080) 178 Fps (1.920 x 1.080) 179 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,20 Punkte 9,60 Punkte 9,60 Punkte 9,60 Punkte 11,12 Punkte 
PREIS 
Be €1.539,- €1.659,- €1.859,- €2.099,- €2.309,- 
PREIS €1.629,- €1.749,- €1.949,- €2.189,- €2.399,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 


© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 


© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 
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OC-Details 


x86-Kerne Last-Level-Cache Speicher Sonstiges 
ntel Core i7-5960X (Standard) 3.000 MHz 3.000 MHz DDR4-2133 (12-12-12-33 1T) EIST, Turbo (3,3-3,5 GHz) an 
ntel Core i7-5960X (OC) 4.200 MHz (1,25 Vol 4.200 MHz (1,25 Volt) DDR4-2400 (14-14-14-36 1T) EIST, Turbo aus 
ntel Core i7-5820K (Standard) 3.300 MHz 3.300 MHz DDR4-2133 (12-12-12-33 1T) EIST, Turbo (3,4-3,6 GHz) an 
ntel Core i7-5820K (OC) 4.400 Mhz (1,375 Volt) 4.400 MHz (1,36 Volt) DDR4-2666 (15-15-15-36 1T) EIST, Turbo aus 
ntel Core i7-4790K (Standard) 4.000 MHz 4.000 MHz DDR3-1600 (8-8-8-24 1T EIST, Turbo (4,1-4,4 GHz) an 
ntel Core i7-4790K (OC) 4.800 MHz (1,375 Volt) 4.700 MHz (1,41 Volt) DDR3-2133 (10-11-10-28 1T) EIST, Turbo aus 
ntel Core i5-4690K (Standard) 3.500 MHz 3.500 MHz DDR3-1600 (8-8-8-24 IT EIST, Turbo (3,7-3,9 GHz) an 
ntel Core i5-4690K (OC) 4.900 Mhz (1,425 Volt) 4.600 MHz (1,3975 Volt) DDR3-2133 (10-11-10-28 1T) EIST, Turbo aus 
AMD FX-8350 (Standard) 4.000 Mhz (1,375 Volt) 2.200 MHz (CPU-NB) DDR3-1866 (9-9-9-27 1T CnQ und APM an, HPC aus, Turbo (4,1-4,2 GHz) an 
AMD FX-8350 (OC) 4.807 MHz (1,475 Volt) | 2.717 MHz (CPU-NB, 1,30 Volt) | DDR3-2508 (11-13-13-35 1T) CnQ und APM aus, HPC an, Turbo aus 


Call of Duty Advanced Warfare-Engine kann viele Threads nutzen ... 


... arbeitet aber im CPU-Limit eher schlecht mit Hyperthreading. So er- 
reicht der native Achtkerner ohne OC denkbar knapp die Bestleistung. 


Dreht man jedoch an der Taktschraube, kommt sogar der i5-4690K dank des mit 4,9 
GHz höchsten Taktes an den anderen Prozessoren und insbesondere am 4,8 GHz 
schnellen i7-4790K vorbei. In Full-HD liegen lediglich die unübertakteten i5-4690(K) 
und der FX-8350 zehn bis zwanzig Prozent hinter der Spitzengruppe, bieten mit über 
145 Fps jedoch mehr als genügen Potenzial für das eigentliche Spielgeschehen in 
dem stark skriptgesteuerten, also wenig dynamischen Shooter. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflösung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Dank hohen OC-Takt liegt der 4690K mit vorn Trotz hoher Grafiklast noch 180 Fps in 1080p 


„Seoul Survivor” (720p, Details: s. separate Tabelle) „Seoul Survivor” (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) EN 283,8 (+6 %) Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) oer 182,0 (+3 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) E ER 283,6 (+6 %) Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) ME 182,0 (+3 %) 
( ( 
( 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) a En 282,4 (+5 %) Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) SS 180,8 (+2 %) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) EE 281,9 (+5 %) Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) 5 179,5 (+2 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) E En 269,0 (+0 %) Core i7-4790K (4c/8t) Ss 178,3 (+1 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) Fo En 268,1 (Basis) Core i7-5960X (8c/16t) og 177,6 (+1 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) En 263,1 (-2 %) AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) EB 177,4 (+0 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) EEE 239,5 (-11 %) Core i7-5820K (6c/12t) EIS 176,6 (Basis) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) EIS EN 195,8 (-27 %) Core i5-4690K (4c/4t) EB 160,9 (-9 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) EEE EN 176,8 (-34 %) AMD FX-8350 (4m/8t) EEE 145,9 (-17 %) 


System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), Mimi 2 Fps 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Nur im ersten Durchlauf (Verlaufsgrafik) bewirtk der niedrige Takt des i7-5960X einen deutlichen Nachladeruckler — bei den gemittelten Werten unten sind die Werte höher. » Besser 
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PROZESSOREN | Sechskernern auf den Fersen 


wir in einzelnen Artikeln durchaus 
auch einmal die Auflösung und die 
Detailstufe. Zuletzt haben wir das 
in Ausgabe 07/2014 getan - ein PDF 
des Artikels finden Leser der DVD- 
Plus-Ausgabe auf der Heft-DVD. 


Doch Magazin-Leser brauchen sich 
nicht zu ärgern: Auch in diesem 
Artikel haben wir zusätzlich zu den 
Benchmarks in 1.280 x 720 Pixeln 
mit abgeschaltetem Post-Processing, 
Anti-Aliasing und anisotropem Fil- 
ter einen weiteren Komplettbench- 
mark durchgeführt. Die Auflösung 
wurde dabei auf Full HD, also 1.920 


x 1.080 Pixel, erhöht, zusätzlich ha- 
ben wir sämtliche Post-Processing- 
Effekte und ebenso FXAA respek- 
tive SMAA aktiviert. Lediglich auf 
die in einigen Spielen angebotenen 
weitergehenden Kantenglättungs- 
und AF-Optionen haben wir ver- 
zichtet. Erwartungsgemäß ergibt 
sich hier fast durchweg ein Bild, in 
dem die Grafikkarte limitiert. Und 
das, obwohl wir mit der Gigabyte 
GTX 980 G1 Gaming eine der (dank 
1.392 MHZ fast konstant gehaltenen 
Boost-Taktes) zurzeit 
Spieler-Grafikkarten verwenden. 
Sie ist deutlich leistungsfähiger als 


schnellsten 


unsere normalerweise für die 720p- 
Tests genutzte Geforce GTX 780 Ti. 


Das Testfeld 

Natürlich sind wir uns bewusst, 
dass gerade die von Haus aus mit 
freiem Multiplikator angebotenen 
Core-i7-5000-Modelle ebenfalls für 
das Übertakten prädestiniert sind. 
Daher haben wir neben den drei 
Mittelklasse-Vierkernern/-Modulern 
i5-4690K, i7-4790 und FX-8350 auch 
die Haswell-E-Prozessoren übertak- 
tet. Prozentual gelang hier aufgrund 
der niedrigen Werksfrequenzen 
natürlich deutlich mehr, besonders 


die 3-GHz-CPU konnte sich über 1,2 
Extra-GHz und damit über einen 
40-Prozent-Aufschlag gegenüber 
dem Basistakt freuen. Besonders 
interessant ist jedoch der Vergleich 
der Vier- mit den Sechskernern - die 
OC-Werte des 5820K gelten übri- 
gens ebenso für den pro MHz gleich 
schnellen 5930K, während der 
4690K ohne OC exakt so schnell 
arbeitet wie der i5-4690 ohne K 
(und ohne den freien Multiplikator 
zum Übertakten). Der 5960X spielt 
preislich schon in einer ganz ande- 
ren Liga als die 200- bis 400-Euro- 
Modelle. 


Crysis 3: Trotz Grafikpracht auch anspruchsvoll in Sachen CPU 


Crysis ist zumindest in unserer Benchmark-Szene eines der Paradebeispiele 
für gute Threadskalierung auch über vier Rechenpfade hinaus. 


Dies gilt jedenfalls, wenn wir das Verhältnis von niedriger taktendem Acht- zu höher 
taktendem Sechskerner (i7-5960X vs. 17-5820K) betrachten — der 4790K kommt auch 
mit OC nicht ganz auf das Fps-Niveau des 5820K bei Standardtakt. Sehr deutlich 
hinten anstellen muss sich der vierkernige i5-4690(K). Erst mit nur bei der K-Version 
möglicher Übertaktung kommt auch dieser Prozessor über die 100-Fps-Marke — ähn- 
lich ergeht es AMDs deutlich günstigerem FX-8350. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflösung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Keine Chance für Quadcores in 720p 


In 1080p limitiert die Grafikkarte bei 90 Fps 


„Fields“ (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) e 165,5 (+12 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) as 163,4 (+10 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) EB 153,4 (+4 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) EEE 148,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) El 142,2 (-4 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) EEE 129,5 (-13 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 112,4 (-24 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) EB 103,4 (-30 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) ES 86,1 (-42 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) EEE 84,5 (-43 %) 


„Fields” (1080p, Details: s. separate Tabelle) 
Core i7-4790K (4c/8t) EEE 89,3 (+0 %) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) EB 89,1 (+0 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) EU 89,1 (+0 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) EEE 89,0 (+/-0 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) og 89,0 (Basis) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) EEE 839,0 (+/-0 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) EEE 87,4 (-2 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) EIN 81,6 (-8 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) EZ 81,5 (-8 %) 
AMD FX-8350 (4m/st) EEG 76,1 (-14 %) 
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System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabe 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Während die Vierkerner in 720p auch mit hohem OC keine Chance gegen die Sechskerner haben, bremst das 1080p-Grafiklimit alle CPUs auf Werte unter 90 Fps. 


le), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), 


MiMi Ø Fps 


» Besser 
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Detailstufen der Spiele (jeweils ausgehend von den maximal möglichen Einstellungen) 


Spieletitel 720p 1080p 
Versionsnummer (1.280 x 720 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel) 
Crysis 3 Anti-Aliasing, anisotroper Filter, Motion Blur und Lens Flares aus, Post Pro- | Anisotroper Filter aus, FXAA 
v1.2.1.1000 cessing niedrig 
Battlefield 4* Texturfilterung, Postprocessing-Qualität niedrig, Umgebungssicht, verzöger- | Texturfilterung niedrig, Post-Anti-Aliasing hoch, verzögertes 
v1.4.2.23831 tes und Post-Anti-Aliasing aus Anti-Aliasing aus 
Assassin's Creed Unity Schattenqualität hoch, Ambient Occlusion aus, Anti-Aliasing-Qualität aus, FXAA 
v1.4.0 Blooming aus 
s | Dragon Age Inquisition* Multisample-Antialiasing, Post-Process-Antialiasing, Ambient Occlusion und | Multisample-Antialiasing aus 
2 v1.03 Tessellation-Qualität aus, Post-Processing-Qualität niedrig 
2 Far Cry 4 Bewegungsunschärfe, Umgebungsverdeckung, Anti-Aliasing, Strahlenbündel, | SMAA 
Z | v1.8.0 Fell und Baum-Relief aus, Post-FX niedrig 
= 
@ | Call of Duty Advanced Warfare Cache Sun/Spot Shadow Maps off, Supersampling off, Anisotropic Filtering | Cache Sun/Spot Shadow Maps off, Supersampling off, Aniso- 
= | v1.10.1179632.0 low, Depth of Field, Motion Blur, Screen Space Ambient Occlusion, Depth tropic Filtering low, Post Process Anti-Aliasing FXAA 
g Prepass und Post Process Anti-Aliasing off 


Dragon Age Inquisition mit Frostbite-3-Engine aus Battlefield 4 


Trotz des gleichen technischen Unterbaus wie in Battlefield 4 erreichen wir 
in DAI offenbar das Grafiklimit in 720p bereits ohne Übertaktung. 


AMDs FX-8350 hinkt dem i7-5820K prozentual quasi genauso weit hinterher wie in 
BF4. Der 5960X kann mit und ohne OC den jeweils rund 200 MH; flotteren i7-5820K 
in Schach halten, was für eine Skalierfähigkeit mit sehr vielen Threads — zumindest 
Kernen — spricht. Denn Hyperthreading bringt nicht allzu viel, wie die eng beisammen 
liegenden Resultate der übertakteten i7-4790K und i5-4690K belegen. Hier kommt 
der Vierkerner ohne Hyperthreading dicht an das teurere Modell heran. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflösung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Quadcore ohne Hyperthreading chancenlos DAI in hübsch = Grafiklimit bei ~74 Fps 


„The Hinterlands” (720p, Details: s. separate Tabelle) „Fields” (1080p, Details: s. separate Tabelle) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) ME 142,9 (45 %) Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) 5 73,6 (+1 %) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) a 142,7 (+5 %) Core i5-4690K (4c/4t) EEE 73,5 (+1 %) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) EB En 138,5 (+2 %) Core i7-4790K (4c/8t) EEE 73,1 (+1 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) Es 135,9 (Basis) Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) og 73,1 (+1 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) o 135,6 (-0 %) Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) ME 72,8 (+0 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) gg 132,6 (-2 %) Core i7-5960X (8c/16t) opge 72,7 (+0 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) EEE 117,5 (-14 %) Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) ME 72,7 (+0 %) 
Core i5-4690K (4c/4t) EEE En 96,6 (-29 %) Core i7-5820K (6c/12t) MEN 72,6 (Basis) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) oe 90,6 (-33 %) AMD FX-8350 (OC @4,8 GHz) EEE 68,9 (-5 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) EEE EN 73,4 (-46 %) AMD FX-8350 (4m/8t) EEE 66,9 (-8 % 


System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), MiMi æ Fps 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Unser 4790K-Quadcore mit Hyperthreading kommt bei 4,8 GHz an den Sechs- und Achtkernern vorbei — sofern diese nur auf Standardtakt laufen. » Besser 
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Leistungsschau 

Kommen wir nun abschließend 
zur Benchmarkanalyse. 
cherweise sind auch die Engines 


Erfreuli- 


der neueren Titel in der Lage, mit 
vier, meist jedoch mehr Kernen, zu 
skalieren. Das sieht man besonders 
deutlich in den Verlaufsdiagram- 
men, bei denen wir mit Absicht den 
jeweils ersten Durchlauf abgebildet 
haben - inklusive Streaming-Ruck- 
lern, die bei sehr schnellen CPUs 
weniger störend ausfallen. Doch 
ausgerechnet der in dieser Bezie- 
hung größte Störenfried Far Cry 4 
präferiert, mit vier Kernen nahezu 


gesättigt, viel Takt, sodass die Intel- 
Quadcores mit OC deutlich vor den 
Sechs- und Achtkernern - auch de- 
nen mit erhöhtem Takt - liegen. 


Paradebeispiele für eine gute Kern- 
skalierung, ohne dabei in absurd 
hohe Fps-Bereiche abzudriften, sind 
Crysis 3 und Assassin’s Creed Unity. 
Selbst der mit nur 3 GHz (plus 300 
MHz All-Core-Turbo) gemächlich 
taktende i7-5960X ist in unseren 
Benchmarks noch flotter unterwegs 
als der auf 4,8 GHz beschleunigte 
i7-4790K, während der übertaktete 
i5-4690K nur knapp gegen AMDs 


FX-8350 mit 4,8 GHz bestehen 
kann. In Dragon Age Inquisition 
befürchten wir hingegen, selbst in 
720p wieder dicht am Grafiklimit zu 
hängen, auch wenn sich die Sechs- 
und Achtkerner noch knapp an die 
Spitze setzen können. Call of Duty: 
Adv. Warfare überzeugt dank Skrip- 
ting mit enorm hohen Fps-Werten 
im CPU-Limit, nutzt aber trotzdem 
auch viele Kerne noch gut aus. 


Schon in Full-HD jedoch begrenzt 
meist die Grafikkarte die Leistung. 
Für das hier und jetzt genügt daher 
auch eine Mittelklasse-CPU. (cs) 


Fazit Hardıuare 


Dem Hexacore im Nacken mit OC 
Aktuelle Spiele kommen mit Vier- 
kern-Modellen (besonders mit Hyper- 
threading) und hohem Takt meist auf 
höhere Fps-Werte als durch schiere 
Kernzahl. Bereits unser Standard-Par- 
cours sieht den i7-4790K knapp als 
schnellste Spiele-CPU. Im Gegencheck 
mit neueren Spielen kann der i7-4790K 
mit 4,8 GHz die Leistung des i7-5820K 
bei Standardtakt meist erreichen oder 
übertreffen, dem i5-4690K gelingt das 
auch mit 4,9 GHz seltener. 


Far Cry 4 skaliert bis zu vier Kernen gut, bevorzugt aber Pro-MHz-Leistung 


Bei FC4 spürt man selbst in Full-HD teilweise noch Fps-Unregelmäßig- 
keiten durch Streaming-Ruckler. Takt schlägt Kerne. 


Insbesondere der Verlauf zeigt deutlich, wie überlegen die übertakteten Vierkerner 
i5-4690K und i7-4790K gegenüber den Sechs- und Achtkernern sind. Auch der 5820K 
stemmt mit seinem höheren Takt mehr Fps im Vergleich zum Achtkerner 5960X. Inte- 
ressant: Übertaktet kommt der FX-8350 dem mehr als sechs Mal so teuren 5960X be- 
drohlich nahe. In Full-HD zeigt der Balken-Benchmark das einsetzende Grafiklimit bei 
knapp über 80 Fps — einzig der nicht übertaktete FX-8350 hält dazu noch Abstand. 


Jeweils erster Benchmark-Durchlauf in 720p-Auflösung 
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Benchmark-Laufzeit in Sekunden 


Quadcore vorn, 5820K und 5960X chancenlos 


Trotz Grafiklimit: OC-Quads weiter vorn 


„Rocky Rider” (720p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) ge En 130,2 (+40 %) 
Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) I 127,3 (+37 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) EEE En 116,1 (+25 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) gg En 113,5 (+22 %) 
Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz) EB En 106,4 (+14 %) 
Core i7-5820K (6c/12t) EEE 93,0 (Basis) 
Core i5-4690K (4c/4t) EEE EN 92,8 (-0 %) 
Core i7-5960X (8c/16t) EEE ER 84,1 (-10 %) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) Deg 79,2 (-15 %) 
AMD FX-8350 (4m/8t) EST EN 68,6 (-26 %) 


„Rocky Rider” (1080p, Details: s. separate Tabelle) 


Core i5-4690K (OC @ 4,9 GHz) ER 81,8 (+6 %) 
Core i7-4790K (OC @ 4,8 GHz) EEE 81,7 (+6 %) 
81,3 (+5 %) 
Core i7-5820K (OC @ 4,4 GHz) EEE N 80,8 (+5 %) 
E 80,5 (+4 
A 79,9 (+3 % 
En 77,3 (Basis) 
a 74,5 (4%) 
AMD FX-8350 (OC @ 4,8 GHz) ESS ER 74,1 (-4 %) 
Fees 66,7 (14%) 


Core i7-4790K (4c/8 


Core i7-5960X (OC @ 4,2 GHz 
Core i5-4690K (Ac/4 

Core i7-5820K (6c/12 

Core i7-5960X (8c/16 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD FX-8350 (4m/8 


) 
) 


System: Intel X99/297, AMD 990FX, 4 GiB pro Speicherkanal (OC-Einstellungen und Settings siehe separate Tabelle), Gigabyte Geforce GTX 980 (GBT G1 Gaming @1.392/3.506 MHz); Win 8.1U1 Pro (64 Bit), 
GF 347.52 WHQL (HQ) Bemerkungen: Far Cry 4 liefert auf allen CPUs theoretisch genügend Durchschnitts-Fps, doch die Streaming-Ruckler fallen besonders beim FX-8350 auf. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | Core i7-5820K ausreizen 


Core 17-5820K ausreizen 


Mit einer Wasserkühlung übertakten wir den beliebten Haswell-E-Prozessor ans Limit und beantwor- 


ten dabei die Frage, was es dem Spieler in der Praxis wirklich an Mehrleistung bringt. 


High-End-Hardware versammelt: Auch zwei hochgezüchtete Geforc 
schaffen es nicht, den übertakteten Core i7-5820K in Full HD zu fordern. 


© Small FFTs [maximum FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much] 
© In-place large FFTs [maximum heat, power consumption, some RAM tested) 
© Blend (tests some of everything, lots of RAM tested) 


@ Custom 
Number of torture test threads to run: |12 


Torture test settings 


Min FFT size [in K): 1344 Max FFT size {in K): |1344 


Time to run each FFT size (in minutes]; |15 


Über den „Custom“-Test lassen sich gezielt bestimmte Systemkomponenten auf 
Stabilität testen. Der 1344K-Test eignet sich gut zum Ermitteln der Kernspannung. 
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nter den Haswell-E-Prozesso- 
U: hat sich der kleinste Sechs- 
kerner mit seinem guten Preis-Leis- 
tungsverhältnis und beachtlicher 
Übertaktbarkeit zu einem Tipp für 
ambitionierte Spieler entwickelt. 
Frei nach dem Motto, Gutes noch 
besser zu machen, reizen wir un- 
ser Exemplar aus und steigern die 
ohnehin gute Ausgangsleistung. 
Inwieweit sich das für den durch- 
schnittlichen Full-HD-Spieler hin- 
sichtlich der Fps lohnt, klären wir 
im Folgenden. 


Das Testsystem 

Etwaige Limitierungen durch das 
Kühlsystem umgehen wir durch 
eine leistungsstarke Wasserküh- 
lung. Die Abwärme nimmt ein Cu- 
plex Kryos auf und führt sie über 
einen Vollkupfer-Radiator AMS 
420 von Aqua Computer mit drei 
140-mm-Ventilatoren mit je 1.000 
U/min an die Umgebung ab. Das 
Serienexemplar des Core i7-5820K 
platzieren wir auf dem Sockel- 
2011-v3-Mainboard Asus Rampage 
V Extreme. Um dem übertakteten 
Prozessor eine möglichst schnel- 
le Bildberechnung zur Seite zu 
stellen, statten wir das Testsystem 
zusätzlich mit zwei Geforce-Ver- 
tretern im Custom-Design aus. Für 
Benchmarks mit nur einer Grafik- 
karte übertakten wir die Asus Ge- 
force GTX 780 Ti Matrix Platinum 
auf 1.275 MHz Chip- und 3.750 
MHz Speichertakt, im Falle des 
Multi-GPU-Systems betreiben wir 
die Grafikchips beider Exemplare 
jeweils mit 1.250 MHz. 


Prozessor beschleunigen 

Mit Standardeinstellungen arbei- 
tet der Core i7-5820K mit einem 
Basistakt von 3,3 GHz und erhöht 
die Frequenz in Abhängigkeit von 
der Auslastung der Kerne auf bis 
zu 3,6 GHz (Turbomodus). Aus- 
gehend hiervon stellen die wich- 
tigsten Stellschrauben für das An- 
heben der Taktfrequenz ein fester 
Multiplikator für alle Kerne sowie 


die Kernspannung dar. Ein Anhe- 
ben der Eingangsspannung war in 
unserem Fall nicht nötig. Weiteres 
Tuningpotenzial besteht bei Cache- 
und Speichertakt. Beide Optionen 
untersuchen wir im Rahmen dieses 
Artikels nicht näher und widmen 
uns vornehmlich dem Kerntakt. 
Den Cache-Takt fixieren wir hierzu 
auf die üblichen 3,0 GHz, wohinge- 
gen wir den Speicher für die OC- 
Einstellungen immer mit optimier- 
ten DDR4-3200 (16-16-16-36 2T) 
betreiben. 


Suche nach Stabilität 
Stabilität stellt im Grunde eine re- 
lative Aussage dar und gilt für den 
korrelierenden Anwendungsfall. 
In der Tabelle haben wir unter- 
schiedliche Szenarien bei 4,0 GHz 
Kerntakt auf die minimal benötig- 
te Spannung hin untersucht. Die 
Mehrheit der Tools ist sich hin- 
sichtlich der Stabilität mit 1,09 Volt 
Kernspannung einig. Dazu zählt 
auch ein ausgiebiger Praxistest mit 
dem auf Mehrkern-Prozessoren 
optimierten Crysis 3. Für ein ers- 
tes Austesten des Prozessors grei- 
fen wir daher auf weniger stark 
fordernde Tools zurück, um diese 
für erste Erkenntnisgewinne nicht 
unnötig stark zu beanspruchen. 
Gerüchte zur Degradierung bei 
heftigem Einsatz entsprechender 
synthetischer Programme hal- 
ten sich jedenfalls hartnäckig. Im 
PCGH-Testlabor konnten wir dies 
aber noch nicht beobachten. Zu 
den Anforderungen der Tools kön- 
nen Sie sich in der Tabelle ein Bild 
anhand von CPU-Temperaturen 
und Leistungsaufnahme machen. 


Wer ganz auf Nummer sicher gehen 
will, startet am Ende einen mehr- 
stündigen Belastungstest mittels 
synthetischer Stabilitätstests. Die- 
se Tools erzeugen über einen lan- 
gen Zeitraum jedoch derart hohe 
Prozessorbelastungen, wie sie im 
Alltag nur selten vorkommen, und 
sorgen daher auch für einen hohen 
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Stabilitätstests im Vergleich 


Stabilitätstest Minimale Maximale Gemittelte Test Abbruchgrund bei zu Bemerkungen 
Kernspannung Leistungsaufnahme* | CPU-Temperatur** geringer Kernspannung 
Start Windows 8.1 ‚062 Vo 195 Wa — — Neustart 
Crysis 3 ‚092 Volt 450 Watt 43,8 °C 720p, aktives Spielen Bluescreen WHEA 
Intel XTU ‚092 Vo 201 Wa 46,3 °C CPU-Stresstest Neustart 
Prime95 v27.9 ‚111 Volt 246 Watt 50,8 °C 1344K in place Bluescreen WHEA Nutzt AVX-Befehlssatz 
Prime95 v28.5 ‚141 Vo 277 Wa 554°C 1344K in place Bluescreen WHEA Nutzt FMA-Befehlssatz 
Asus ROG Realbench ‚092 Volt 428 Watt 46,6 °C Stress Test Luxmark funktioniert nicht | Testet auch die Grafikkarte 
mehr 
Hyper Pi v0.99b ‚092 Vo 211 Wa 46,2 °C 12 Threads 32M Bluescreen WHEA Testet intensiv Arbeits- 
speicher 
System: Core i7-5820K @ 4,0 GHz auf Asus Rampage V Extreme (X99), DDR4-2133, Tests mind. 30 Minuten, Voltcraft Energy Check 3000 
* Gesamtes System ** Normiert auf 20 °C Raumtemperatur 


Stromfluss durch CPU und Span- 
nungswandler der Hauptplatine. 
Eine entsprechende Kühlung und 
Kontrolle der Temperaturen wäh- 
rend des Austestens sind daher 
Pflicht. Prime95 sticht hier als im- 
mer wieder empfohlener Test her- 
vor. Die neuere Version 28.5 der 
Software stellt hinsichtlich Stabili- 
tät mit dem FMA3-Befehlssatz noch 
deutlich höhere Anforderungen an 
den Prozessor, weshalb wir auf Ver- 
sion 27.9 zurückgreifen. In Zahlen 
bedeutet dies: Für die alte Version 
genügen noch 1,11 Volt Kernspan- 
nung, wohingegen mit dem FMA3- 
Befehlssatz schon rund 1,14 Volt 
gefordert sind - damit liegen wir 
deutlich über den Anforderungen 
der anderen Tools beziehungswei- 
se des Spiels. Die Nutzung der Ver- 
sion 28.5 empfiehlt sich also dann, 
falls Stabilität für das übertaktete 
System von besonders großer Be- 
deutung ist und Sie dafür eine hö- 
here Kernspannung (und Abwär- 
me/Leistungsaufnahme) in Kauf 
nehmen möchten. 


Über den Tellerrand 

Mit Speicher- und Uncoretakt ste- 
hen dem Übertakter aber auch 
noch weitere Bereiche zur Optimie- 
rung zur Verfügung. Beim Speicher 
können Sie mit etwas Geschick 
Taktraten bis über DDR4-3000 er- 
reichen. Beim Cache-Takt sind Be- 
sitzer von Asus-Mainboards im Vor- 
teil. Hier ist bei allen Modellen ein 
modifizierter CPU-Sockel verbaut, 
der ansonsten ungenutzte Kon- 
takte zur CPU durch zusätzliche 
Kontaktfedern anbindet. 
genommen handelt es sich damit 
um einen imaginären LGA 2084-v3. 
Hiermit sind im Gegensatz zum Re- 
ferenzsockel Cache-Taktraten über 


Genau 


4,0 GHz alltagstauglich zu erzielen. 
Der normale LGA 2011-v3 limitiert 
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oftmals schon unterhalb von 4,0 

GHz. Für das Abprüfen der Stabi- 

lität empfehlen sich unterschied- 

liche „Custom‘“-Tests von Prime95 

mit den folgenden Einstellungen 

(jeweils „Min/Max FTT size“, „Run 

FTTs in-place“ aktivieren): 

I 1344/1344K - Kernspannung 

1 448/448K - Eingangsspannung 

1 512/576K - Cache-Spannung 

1800/800K - Speicherspannung/- 
Timings 


Speicher- und Cache-Tuning lässt 
sich alternativ auch recht effektiv 
mit Hyper Pi v0.99b überprüfen, 
solange alle Threads der CPU aus- 
gelastet werden. Hierzu wählen Sie 
den 32M-Test mit der Anzahl der 
Threads, die ihr Prozessor zur Ver- 
fügung stellt - im Falle des Core i7- 
5820K also zwölf an der Zahl. 


Tipps zur Fehlersuche 

Wichtige Hinweise zur Fehlersuche 
liefern die Absturzmeldungen des 
Betriebssystems. Bluescreens mit 
der Fehlerbeschreibung „WHEA_ 
UNCORRECTABLE“ (Win8) respek- 
tive „0x124“ (Win7) zählen beim 
Ausloten unseres Testexemplars 
mit zu den häufigsten Fehlermel- 
dungen. Ebenso spricht für eine zu 
geringe Kernspannung ein plötzli- 
ches Abschalten des Systems, unter 
Ausschluss von Überhitzung von 
CPU oder Spannungswandlern. 
„CLOCK_WATCHDOG_TIMEOUT“ 
(Wins) bzw. „0x101“ (Win7) deu- 
ten dagegen auf eine falsche Pro- 
zessor-Eingangsspannung hin. Hier 
ist etwas Ausprobieren angesagt, 
denn der Fehler kann durchaus 
auch eine zu hohe Spannung sig- 
nalisieren. Der Fehlercode „0x50“ 
(Win7) und analog „PAGE_FAULT_ 
IN_NONPAGED_AREA“ (Wins) 
drückt Instabilität durch Speicher 
bzw. CPU-Cache aus, die Spannun- 


Benötigte Kernspannung ausloten 


Prime95 ist ein gutes Hilfsmittel beim Ermitteln der minimalen Kernspan- 
nung. Für eine erste Einschätzung reicht oft schon eine Viertelstunde. 


BIOS-Defaults, 


Kernspannung -10 mV 


initiale Kernspannung nach Gefühl 


Multi und BCLK wählen, 


de ë 


stabil 


15 Minuten Prime95 27.9 
1344K in-place 


D instabil 


instabil 


Kernspannung +10 mV 


l 


>60 Minuten Prime95 27.9 
1344K in-place 


stabil 


i7-5820K: Leistungsaufnahme & Kernspannung 
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CPU-Taktfrequenz (MHz) 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GT 
730 (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Je höher der Kerntakt, desto stärker muss die Kernspan- 
nung für einen 100-MHz-Schritt angehoben werden. Dadurch steigt auch die Leistungsaufnahme deutlich. 
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gen sollten in kleinen Schritten an- 
gehoben werden. 


Systemleistung steigt 

Die Leistung in synthetischen Tests 
steigt nahezu proportional zur 
Übertaktung an. Wir verzeichnen 
beispielsweise im Cinebench R15 
ausgehend von 1.072 Punkten (3,3 
GHz zuzüglich Turbo) eine Verbes- 
serung um 11 Prozent (1.188 Punk- 


te bei 4,0 GHz) respektive 23 Pro- 
zent (1.318 Punkten bei 4,5 GHz). 
In Spielen bei einer Auflösung von 
1.280 x 720 Pixeln und ohne bild- 
verbessernde Maßnahmen wie AA/ 
AF steigt die Leistung ebenfalls. Im 
Mittel aller fünf von uns genutzten 
Spiele verbessert sich die Frame- 
rate mit maximaler Übertaktung 
um 11 Prozent. Der Einsatz von 
zwei Grafikkarten lockt dabei gar 


mit 17 Prozent höheren Fps gegen- 
über der Herstellervorgabe. Metro 
Last Light legt beispielsweise maxi- 
mal um beachtliche 21 Prozent zu. 
Es befindet sich mit Tomb Raider 
aber auch ein Negativbeispiel im 
Testparcours. Mit Standardtaktra- 
ten lastet der fixe Sechskerner die 
Grafikkarte bereits voll aus, ein 
Leistungsgewinn durch Übertak- 
ten bleibt zumindest mit einer Gra- 


fikkarte aus. Bei einigen Spielen 
sorgt eine zweite GTX 780 Ti auf- 
grund des Verwaltungsaufwands 
sogar für eine Verringerung der 
gemessenen Fps. 


Spieler, aufgepasst! 

Mit rund 60 Prozent (bei insgesamt 
1.833 im PCGHX-Forum abgegebe- 
nen Stimmen) sind 1.920 x 1.080 
Pixel bei unseren Lesern nach wie 


720p profitiert vom CPU-Übertakten, in 1080p lockt nur mit Multi-GPU etwas Mehrleistung. 


Battlefield 4 (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - Baku" 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs MEM E 190,5 (+19 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs 36 En 134,0 (+15 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs Te En 170,2 (+6 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU a En 166,2 (+4 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU gg En 164,6 (+3 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU EEE En 160,5 (Basis) 


Crysis 3 (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - Helde" 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs Fe E 153,3 (+14 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs En 143,1 (+6 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs En 130,7 (-3 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU og ER 144,9 (+8 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU E 141,3 (+5 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU a 134,7 (Basis) 


Van. of Ethan Carter (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - „Traintracks” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 213,0 (+12 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs To En 200,2 (+5 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs 180,0 (-5 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU En 234,9 (+24 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU ET 222,5 (+17 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU Et 190,0 (Basis) 
Metro Last Light (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - „Crossing” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs En 139,2 (+21 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs lo En 131,1 (+14 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs 112,2 (-3 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU FE e 140,1 (+21 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU I En 133,1 (+15 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU FE 1 15,4 (Basis) 
Tomb Raider (1.280 x 720), kein AA/AF/AO - „Cliffs” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs EE 401,7 (+70 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs u En 396,5 (+68 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs EE 370,4 (+57 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU ME 235,7 (+0 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU IS 236,2 (+0 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU 236,0 (Basis) 


Battlefield 4 (1.920 x 1.080), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Baku” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs MEM En 147,0 (+76 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ME 145,0 (+73 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs IT A1 D (+69 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU 83,7 (+0 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU ES 83,2 (+0 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU EEG 83,6 (Basis) 


Crysis 3 (1.920 x 1.080), SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 115,0 (+71 %) 

5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs En 114,4 (+70 %) 

5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs 113,3 (+68 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU GI 67,3 (+0 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU 567,3 (+0 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU 67,3 (Basis) 


Van. of Ethan Carter (1.920 x 1.080), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Traintracks” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 111,5 (+37 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs 110,2 (+35 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs Es 103,8 (+27 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU 83,1 (+2 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU 83,1 (+2 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU En BIL E (Basis) 
Metro Last Light (1.920 x 1.080), 2x SSAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs ET En 61,8 (+23 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs FE 60,7 (+21 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs a 61,4 (+23 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU M 50,3 (+0 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU gg e 50,7 (+1 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU Fo 50,1 (Basis) 
Tomb Raider (1.920 x 1.080), 2x SSAA/16:1 HQ-AF- „Cliffs” 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs ee 183,0 (+87 %) 

5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs ie 182,7 (+87 %) 

5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs a 181,2 (+85 %) 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU ES 99,2 (+1 %) 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU ES 98,6 (+1 %) 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU gt 97,8 (Basis) 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Erwartungsgemäß steigt in 720p die 
Leistung mit OC durch die Bank; 1080p liegt mit einer Karte im Grafiklimit und kann lediglich mit MGPU geringe Mehrleistung erzielen, dabei reicht aber auch schon moderates CPU-OC. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Gemittelter Leistungsgewinn — gemischte Ergebnisse 


Gemittelter Leistungsgewinn (1.280 x 720) über alle 5 Spiele 
5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 27 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs o 272 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs EN 10 
5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU ER 1 1 


5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU 8 


5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU (Basis) 


Gemittelter Leistungsgewinn (1.920 x 1080) über alle 5 Spiele 


5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 59 
5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs 57 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs 54 


5820K @ 4,5 GHz, 1 GPU PI 
5820K @ 4,0 GHz, 1 GPU PI 
5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 1 GPU (Basis) 


System: Core i7-5820K auf ASUS Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDRA-3200), GF GTX 780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die gemittelten Leistungszuwächse der 


getesteten Spiele belegen eindrucksvoll den geringen Mehrwert von CPU-OC in Spielerauflösung. 


Prozent 
» Besser 
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vor die am häufigsten eingesetzte 
Spieleauflösung, weshalb wir zu- 
sätzlich zur reduzierten Auflösung 
für CPU-Benchmarks den Leis- 
tungsgewinn in Full HD bestim- 
men. Trotz stattlicher Übertaktung 
der Grafikkarte gelingt es uns mit 
einer GPU kaum, messbare Verbes- 
serungen zu erzielen. Die Spiele 
laufen durch die Bank im Grafikli- 
mit. Daher ist es notwendig, das 
Grafiklimit durch die Verwendung 
von zwei Grafikkarten deutlich 
nach oben zu verschieben. 


Am Ende sind es dann noch genau 
zwei Titel, die von der Prozessor- 
übertaktung messbar profitieren: 
Das optisch ansprechende The Va- 
nishing of Ethan Carter basiert auf 
der inzwischen ergrauten Unreal 


3 Engine. Mit Übertaktung locken 
hier zwischen 6 und 7 Prozent 
Mehrleistung. Statt 104 erhalten 
wir im Mittel 112 Bilder pro Sekun- 
de. Interessanter wird es bei den 
Minimum-FPS, die von 90 auf 99 
Bilder in der Sekunde ansteigen. 
Im topaktuellen Battlefield 4 reicht 
es dagegen immer noch für rund 3 
bis 4 Prozent höhere Bildraten mit 
ebenfalls signifikanter Verbesse- 
rung der Min-Fps von 107 auf 123 
Bilder in der Sekunde. Vom CPU- 
Tuning profitieren in diesem Fall 
lediglich empfindliche Spieler mit 
120-Hz-Display. 


OC-Auswirkungen 

Die Stabilitätstests geben nebst 
der minimal benötigten Spannung 
auch die maximale Abwärme des 


Prozessors vor. Dabei verläuft die 
benötigte Kernspannung mit stei- 
gender Übertaktung keineswegs li- 
near, sondern exponentiell. Mit 4,5 
GHz bei 1,35 Volt Kernspannung 
ermitteln wir 76,3 °C bei rund 336 
Watt Leistungsaufnahme. Zusam- 
menfassend empfiehlt sich im Sin- 
ne besserer Effizienz klar die Über- 
taktung mit nur 4,0 GHz. Hierbei 
reicht eine Kernspannung von 1,11 
Volt aus, womit wir im Mittel unter 
Volllast nur 53,5 °C messen und die 
Leistungsaufnahme mit 233 Watt 
deutlich reduzieren. Ein testweise 
verbauter Scythe Ashura, ein für 35 
Euro erhältlicher Turmkühler mit 
140-mm-Ventilator, lässt die mittle- 
re Kerntemperatur bereits bei 4,1 
GHz und 1,15 Volt Kernspannung 
auf 80,7 °C ansteigen und limitiert 


die Übertaktung damit vergleichs- 
weise früh. Für Taktraten über 4,0 
GHz wird eine leistungsstarke Was- 
serkühlung daher schon beinahe 
zur Pflicht. (cb/sw) 


Fazit Hardware 


Core i7-5820K ausreizen 

Trotz starker GPUs messen wir schon 
für den Full-HD-Spieler einen sehr ge- 
ringen Leistungszuwachs durch CPU- 
OC. Genügsames Übertakten beim 
Prozessor bietet sich an und die so 
eingesparten Watt sind besser in die 
Übertaktung der Grafikkarte investiert, 
wovon auch die Fps im Spielealltag 
profitieren. Wer die CPU voll ausreizt, 
erhält zumindest in Anwendungen un- 
gefähr 25 Prozent Mehrleistung. 


Single-GPU in 720p: Leichte Vorteile durch OC 


Single-GPU in 1080p: CPU-Takt nebensächlich 
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Battlefield 4 (DX11), 720p, kein AA/AF, max. Details - Baku" 
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Battlefield 4 (DX11), 1080p, FXAA + 4x MSAA/16:1 AF, max. Details - „Baku” 
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System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 
780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Der Haswell-E-Sechskerner bremst die GF GTX 780 Ti 
OC selbst ohne Übertaktung nicht aus, CPU-OC bietet nur wenig Mehrwert. 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 
780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Das Single-GPU-System hängt unabhängig von der 
CPU-Übertaktung voll im Grafiklimit. 


Multi-GPU in 720p: CPU-OC zeigt Wirkung 


Multi-GPU in 1080p: Meistens im GPU-Limit 


Battlefield 4 (DX11), 720p, kein AA/AF, max. Details - Baku" 
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120 | E 5820K @ 3,3 GHz + Turbo, 2 GPUs 
E 5820K @ 4,0 GHz, 2 GPUs 
E 5820K @ 4,5 GHz, 2 GPUs 
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Zeit (Sekunden) 


Battlefield 4 (DX11), 1080p, FXAA + 4x MSAA/16:1 AF, max. Details - „Baku” 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), 2x GF 
GTX 780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: CPU-OC sorgt im Gegensatz zu 1 GPU für einen 
signifikant glatteren Fps-Verlauf, auch die zweite OC-Stufe macht sich positiv bemerkbar. 


System: Core i7-5820K auf Asus Rampage V Extreme (X99), 4 x 4 GiB DDR4-2133 (OC: DDR4-3200), GF GTX 
780 Ti OC (347.25 WHQL); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Auch ein Multi-GPU-Setup kann in Full HD kaum 
noch Mehrleistung umsetzen. 
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Infrastruktur 


Raffael Vötter 
Fachbereich GPUs 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Nvidia verbietet aus heiterem Himmel 
das Übertakten von Mobil-GPUs. Nutzer 
und Partner stehen im Regen. 


Nvidia hat ab der Geforce-Treiberversion 347.09 
die OC-Funktionalität für mobile Maxwell-Chips 
deaktiviert. Die Möglichkeit zur Übertaktung sei 
ein Bug. Diese Maßnahme traf Nutzer aktueller 
Geforce-Notebooks völlig unerwartet. Pikant ist, 
dass ältere Nvidia-Architekturen der Kepler- und 
Fermi-Reihen nach wie vor übertaktbar sind. Im 
Geforce-Forum begründet ein Nvidia-Mitarbei- 
ter diesen Schritt mit den Gefahren, die eine 
Übertaktung birgt: Notebooks seien beengt und 
bedürften eines durchdachten Thermaldesigns, 
ansonsten seien Defekte nicht ausgeschlossen. 


Ernsthaft? Nvidias GPUs sind effizienter denn je, 
selten wurde so wenig Energie in Wärme um- 
gewandelt. Natürlich ist mit Overclocking eine 
gewisse Gefahr verbunden. Da man aber keine 
Spannungen erhöhen kann, hält sich der Mehr- 
verbrauch in Grenzen. Ankreidenswert ist, dass 
Nvidia eine Produktfunktionalität nachträglich 
entfernt hat und Nutzer, die möglicherweise zu 
einem Maxwell-Notebook griffen, da man sie 
übertakten kann, im Regen stehen bzw. alte Trei- 
ber nutzen müssen. Auch die Notebook-Hersteller 
zeigten sich im ersten Moment überrumpelt, hier 
ist jedoch unklar, ob nicht schon intern verhan- 
delt wurde. Es bleibt abzuwarten, ob mehr hin- 
ter der Aktion steckt - man erinnere sich an die 
brüchigen Lötkontakte früherer G8x-Mobilchips. 


‚CRSEKING.de 


präsentiert: 
PCGH i7-4790K Overclocking Aufrüst Kit @ 4,5 GHz 


* Egal ob Hardcore-Gaming oder Schwerlast-Aufgaben, 
das PCGH-OC-Kit mit seinen perfekt aufeinander 
abgestimmten Bestandteilen meistert selbst 
anspruchsvollste Tasks 

« 17-4790K @ 4,5 GHz, ASUS Maximus VI RANGER, 
EVO-Potenza-RAM & Brocken 2 - volle Herstellergarantie! 


Bild: Teufel 


Exklusiv-Preview Teufel Concept E 450 


Teufel besuchte PCGH in den Redaktionsräumen 
und bot uns exklusiv die Möglichkeit, das neue Teu- 
fel Concept E 450 erstmals anzutesten. 


och fehlt der letzte Feinschliff, doch das 

Teufel Concept E 450 macht beim Antesten 
einen sehr guten Eindruck. Vor rund einem Jahr 
testeten wir den Vorgänger Concept E 450 Digital 
(PCGH 02/2014) und kritisierten unter anderem 
den externen Verstärker, den zu dominanten Sub- 
woofer und die im Vergleich zu kleinen und zag- 
haften Satelliten. Und obwohl uns das Concept E 
450 Digital im Test überzeugen konnte (Wertung: 
2,05), freuen wir uns sehr, dass Teufel für das 
neue Modell all diese Kritikpunkte angegangen 
ist. So ist der Digitalverstärker neu, der nun in den 


| Gemeinsam geplant mit 
Ji 


und vorab getestet von 
von Casekings King-Mod-Team! 


Subwoofer integriert wurde. Dieser Verstärker 
stammt aus dem kompakten 5.1-System Concept E 
Digital. Wie dieses unterstützt das neue Concept 
E 450 nun eine Anbindung per Bluetooth, nutzt 
die intuitiv zu bedienende „Puk“-Fernbedienung 
und bietet dazu genügend Anschlüsse für weite- 
re Geräte. Zudem wurde eine Soundkarte integ- 
riert, per USB-Kabel kann das System direkt mit 
dem PC verbunden werden. Der Subwoofer fällt 
ein Stück kleiner aus als bisher, die angegebenen 
500 Watt sorgen dennoch für extrem kräftige Bäs- 
se. Gewachsen hingegen sind die Satelliten: Nun 
kommen deutlich potentere CS 35 MK3 zum Ein- 
satz. Erscheinen soll das 5.1-System in den kom- 
menden Monaten, ein Test des fertigen Produkts 
ist bereits geplant. (pr) 
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Ultrasone Performance P880 


Die Performance-Reihe, bestehend aus drei Mo- 
dellen, bietet Interessenten einen Einstieg in das 
Sortiment des Kopfhörerspezialisten Ultrasone. 


it der Performance-Reihe bieter Ultrasone 
Mis neue Kopfhörer-Serie an, die beson- 
ders Hi-Fi-Einsteiger ansprechen soll. Die Preise 
der Geräte liegen knapp oberhalb der günstigen 
HFI-Serie und der exklusiven und sehr teuren 
Edition-Modelle. 


In unserem Test, in vollem Umfang auf unserer 
Website unter http://on.pcgh.de/1Fdraa7 nach- 
zulesen, fokussieren wir uns auf das Top-Modell 
der Reihe, den P880 für rund 380 Euro. Der 
P880 überrascht im Test mit seiner außerge- 
wöhnlichen Räumlichkeit, die eine sehr präzise 


Ortung von Klängen ermöglicht. Dazu spielt der 
Kopfhörer sehr detailliert auf und offenbart so 
auch Klänge, die den Ohren mit anderen Hö- 
rern bislang häufig verborgen blieben. Die sehr 
große Räumlichkeit hilft zudem dabei, die ver- 
schiedenen Klänge zu differenzieren: Die titan- 
beschichteten 40-mm-Treiber des P880 arbeiten 
sehr sauber einzelne Instrumente, aber auch Ge- 
räusche wie Schritte und andere verräterische 
Laute aus dem Klangteppich heraus, die sehr 
präzise und auch ohne optische Reize lokalisiert 
werden können - sehr nützlich beim Spielen, 
um beispielsweise Gegner aufzuspüren. Das 
Klangbild ist schön ausgewogen, mit einer leich- 
ten Bassbetonung und einer angenehm warmen 
Note, dabei aber auch sehr klaren Höhen. 


Dieses offene Klangbild ist eigentlich unty- 
pisch für einen geschlossenen Hörer. Doch 
Ultrasone nutzt einige hauseigene Technologi- 
en, darunter S-Logic Pro, die dabei helfen sol- 
len, die Akustik des Hörers zu verbessern. Die 
Techniken funktionieren ausgezeichnet, deren 
Klangeigenschaften setzen aber eine gewisse 
Gewöhnungsphase voraus. Wir empfehlen da- 
her eine ausführliche Klangprobe. Der P880 
kommt mit einem recht reichhaltigen Zubehör- 
paket, darunter eine gepolsterte Tragetasche 
sowie Velour-Polster, die auf Wunsch anstatt 
der Protein-Kunstlederpolster verklebt werden 


(pr) 


können. 


Infos zu Skylake-PCH konkretisiert 


VR-Zone.com bestätigt ältere Informationen zu 
Intels 100er-PCH-Serie und veröffentlicht neue. 


er Broadwell-Nachfolger Skylake soll Ende 

des Jahres mit DDR-4-Unterstützung, geän- 
derter Spannungsversorgung und neuem Sockel 
1151 erscheinen. Entsprechende Platform Cont- 
roller Hubs entwickelt Intel unter dem Codena- 
men Sunrise Point, Details sind aber noch geheim. 
Mehrere Gerüchte sprechen übereinstimmend 
von einer erweiterten Funktionalität im Vergleich 
zu den jüngsten PCHs H97/Z97. Statt 16 Flex-/O- 
Ports für schnelle Schnittstellen (USB 3, SATA 3, 
PCI-Express) wird es ganze 26 HSIO-Anschlüsse 
geben. 20 Stück hiervon bieten erstmals PCI-Ex- 
press-3.0-Funktionalität (bislang: 2.0), und dies 
zeitgleich (bislang: maximal 8 von 10). Auch die 
DMI-Verbindung zur CPU wechselt auf 3.0 und ist 


somit doppelt so schnell wie bisher - aber weiter- 
hin zu langsam für eine Grafikkartenanbindung 
über den PCH (x4-Busbreite). Dafür lassen sich 
nun problemlos mehrere moderne PCI-E-Spei- 
chermedien anbinden, die auch von Intels Rapid- 
Storage-Technologie profitieren (unter anderem 
RAID, bislang nur ein PCI-E-RST-Gerät zulässig). 
Für herkömmliche Laufwerke können die Main- 
board-Hersteller an acht der PCI-E-Ports alternativ 
bis zu sechs SATA-Anschlüsse realisieren (bislang 
vier reine SATA-Ports, zwei shared mit PCI-E). 
Vier andere PCI-E-Ports fungieren optional als 
USB 3.0 (bislang zwei), zusätzlich zu sechs reinen 
USB-3-Anschlüssen (bislang vier). Der Z170 könn- 
te also neben GB-LAN zugleich eine x4-M.2-SSD, 
sechs SATA- und sechs USB-3-Geräte anbinden so- 
wie neun PCI-E-3.0-Lanes für Erweiterungskarten 
bereitstellen (Z97: 0/6/4/7). (dv) 


High-Speed-I/O-Port-Funktionalitäten Intel 100er-PCH (inoffiziell) 


HSIO 1 2a 232242 E52 RE E72 82 S EIS GIE EICH EIN 1525162 17 18 19:20:27 172221523% 72428257 726) 
PCI-Express 3.0 xx I x I x I x I x I x I x I x Ix I x I x I x x I x x I x ix I K 
USB 3.0 x | Ee E ex 

SATA 6 GBit/s “| x x X x x x 

RST für PCI-E x x x 
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1 RODUK 
= Ultrasone 
Performance P880 


Hardware 


Performance P880 


Fazit: Der Ultrasone P880 ist ein ausgezeichneter Hörer, 
ganz gleich ob Sie Musik hören, spielen oder Filme damit 
sehen wollen. Das sehr räumliche und detaillierte Klangbild 
gefällt mit hoher Präzision und angenehmer Abstimmung. 


Hersteller: Ultrasone 
Web: www.ultrasone-worldshop.com/de/ 


T Ausstattung 1,88 
© Tolle Räumlichkeit Eigenschaften | 1,58 
© Haptik fällt minimal ab Leistung 1,38 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1195880 


WERTUNG 


Richtigstellung 


In der PC Games Hardware 02/2015 ist uns be- 
dauerlicherweise ein Fehler unterlaufen. Dieser 
betrifft das Thermaltake Toughpower DPS G 750W. 


uf Seite 75 in der Ausgabe 02/2015 schrei- 

ben wir, dass das Thermaltake Toughpower 
DPS G 750W sich einige Patzer an der Messsta- 
tion erlaubt habe, etwa das Verfehlen der 
80-Plus-Gold-Zertifizierung bei 115 und 230 V 
Eingangsspannung. Auch die hohe Restwellig- 
keit wird von uns bemängelt. 


Korrektur 

Die Schuld an diesen Verfehlungen liegt aller- 
dings nicht bei Thermaltake, sondern bei ei- 
ner falschen Messeinstellung. Die Chroma war 
fälschlicherweise auf 850W eingestellt, was 
zu den fehlerhaften Ergebnissen geführt hat. 
Zwar konnten wir bislang keinen erneuten Test 
durchführen, die vorliegenden Werte legen aber 
bereits nahe, dass bei korrekter Last von 750 
Watt die 80-Plus-Gold-Zertifizierung erreicht 
worden wäre und auch die erhöhte Restwellig- 
keit verschwindet. Wir bitten diesen Fehler zu 
entschuldigen und weisen Sie auf den bei Gele- 
genheit folgenden Nachtest hin. tD 
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INFRASTRUKTUR | USB 3.1 angetestet 


SB 3.1 angetestet 


Nur wenige Jahre nach der Marktdurchdringung von USB 3.0 steht der Nachfolger schon in den Start- 


löchern. MSI war bei uns zu Gast und gab uns einen kleinen Vorgeschmack auf die neue Technik. 


nzwischen ist der USB-Standard 
| recht angegraut, fei- 
ert er nächstes Jahr doch seinen 
zwanzigsten Geburtstag. Das ist ein 
in IT-Maßstäben schon biblisches 
Alter. Dennoch wirkt die Universal- 
schnittstelle noch kein bisschen alt, 
was den diversen Überarbeitungen 
im Laufe der Jahre zu verdanken 
ist. Diese Entwicklung scheint sich 
in letzter Zeit zu beschleunigen. 
Denn USB 3.0 hat sich am Markt 
erst seit wenigen Jahren etabliert 
und schon steht der Nachfolger vor 
der Tür. Die unter dem Namen USB 
3.1 firmierende Aufwertung steht 
komplett im Zeichen des Daten- 
durchsatzes. 


USB zur Datenübertragung 
USB 1.0 wurde schon 1996 spe- 
zifiziert, damals aber vor allem 
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noch als Peripherie-Schnittstelle. 
Die bloße Datenübertragung war 
zwar möglich, mit einer theore- 
tischen Maximalgeschwindigkeit 
von 12 MBit/s (1,5 MByte/s) aber 
noch recht langsam. Als sich USB- 
Sticks und andere USB-basierte 
Speichermedien durchsetzten, 
zeigte sich, dass eine schnellere 
Version hermusste. Diese folgte als 


USB 2.0, welche die theoretische 
Maximalgeschwindigkeit auf 480 
MBit/s (60 MByte/s) anhob. Den 
letzten Schubs in Sachen höhere 
Geschwindigkeiten gab es 2008, als 
USB 3.0 spezifiziert und damit die 
Geschwindigkeit auf 5 GBit/s Brut- 
to angehoben wurde. Der Markt 
nahm diesen Standard aber nur 
sehr langsam an, weshalb erst seit 


Im Video auf der Heft- 

DVD beantwortet uns 

Dirk Neuneier, Channel 

Marketing Manager bei 

MSI, in einem Interview die 

wichtigsten Fragen zu USB 3.1 und zur 
geplanten Produktentwicklung bei MSI rund 
um den neuen USB-Standard. 


wenigen Jahren ein nennenswerter 
Fundus an Geräten existiert, die die 
Möglichkeiten von USB 3.0 zumin- 
dest in Teilen ausreizen. 


USB mit 10 GBit/s 

Nun, da SSDs intern und extern 
immer mehr zum Standard avan- 
cieren, ist USB 3.0 mit theoretisch 
500 MByte/s (praktisch meist deut- 
lich weniger) oft schon zu langsam. 
Es wird also Zeit für eine weitere 
Überarbeitung. Diese ist bereits fer- 
tig spezifiziert, trägt die Versions- 
nummer 3.1 und hebt das theoreti- 
sche Maximum auf 10 GBit/s, eine 
Verdoppelung der Geschwindigkeit 
von USB 3.0. Die erste Hardware 
mit diesem USB-Standard erscheint 
in Kürze und MSI gab uns die Gele- 
genheit, bereits vorher einen Blick 
darauf zu werfen. 


www.pcgameshardware.de 


USB 3.1 angetestet | INFRASTRUKTUR 


USB-3.1-Hardware 

Die Basis unseres Vorführsystems 
ist eine Vorserienplatine eines 
MSI X99S Gaming 9 ACK, bei dem 
der USB-3.0-Controller von Asme- 
dia durch einen USB-3.1-Chip von 
ebenjenem Hersteller ersetzt wur- 
de. Die Chips sind laut MSI Pin- 
kompatibel und können so einfach 
ausgetauscht werden. Die Kosten 
der Chips sind noch recht hoch. 
Genannt wurde ein Preis von etwa 
10 Euro. Dabei ist unklar, ob es sich 
um den Endkunden- oder Einkaufs- 
preis handelt. 


Der USB-3.1-Chip ist intern mit 
zwei PCI-Express-2.0-Lanes über 
den PCH („Platform Controller 
Hub“) angebunden. Das entspricht 
einer Bandbreite von 8 GBit/s, 
ist also etwas langsamer als die 
10 GBit/s, für die USB 3.1 spezifi- 
ziert ist. In der Praxis wird man 
von dieser unterdimensionierten 
Anbindung wohl wenig merken, 
da USB-3.0-Geräte selbst im UASP- 
Modus einen Overhead von 10 bis 
20 Prozent aufweisen. Spätestens 
mit den X100-PCHs sollte dieses 
noch recht akademische Problem 
aber gelöst sein: Dann stehen auch 
im PCH PCI-E-3.0-Lanes zur Verfü- 
gung, sodass durch zwei Lanes bis 
zu 16 GBit/s (gerundet) passen. 


Was wird angeschlossen? 

Während Host-seitig die Infrastruk- 
tur schon bereitsteht, herrscht 
Client-seitig noch eine gähnende 
Leere auf dem Markt. Geräte, die 
den USB-3.1-Datenstrom in der 
dazugehörigen Geschwindigkeit 
aufnehmen können, fehlen zurzeit. 
Für die Präsentation hat MSI aber 


die nötige Hardware mitgebracht. 


Dabei handelt es sich nicht um ein 
USB-Gerät im herkömmlichen Sin- 
ne, die Vorrichtung lässt sich eher 
als Entwicklerplatine beschreiben. 
Herzstück ist ein nicht näher spe- 
zifizierter Controller von Asmedia, 
der auf diesem speziellen Board 
offenbar sowohl die beiden Intel- 
730-SSDs in einem RAID 0 verschal- 
tet, als auch über USB 3.1 anbindet. 
Ob und wie dieser Chip auch in 
finalen Geräten Anwendung finden 
wird, konnten wir nicht in Erfah- 
rung bringen. Ansonsten befinden 
sich auf der Platine neben zahlrei- 
chen Bauteilen für die Infrastruk- 
tur noch nur drei Buttons, die dem 
Verwalten des RAID 0 dienen. 
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Die Leistung in der Praxis 
Schon die ersten Messungen zei- 
gen, dass das RAID O für USB 3.1 
bitter nötig ist: Mit dem Atto Disk 
Benchmark lassen sich in der Pra- 
xis bis zu 700 MByte/s lesend über 
die Schnittstelle transportieren. 
Bei der Messung mit AS-SSD ist die 
maximal erreichbare Geschwindig- 
keit wie üblich etwas niedriger. Die 
Schreibgeschwindigkeit pendelt 
um den Bereich von 500 MByte/s, 
wobei sich hier vor allem die Intel 
SSD 730 als Flaschenhals erwei- 
sen dürfte, die laut unseren Tests 
als Einzellaufwerk nur etwa 300 
MByte/s schreibt. Der Austausch 
der Laufwerke mit schnelleren 
SSDs könnte also nochmals für bes- 
sere Ergebnisse sorgen. Um einen 
Vergleich anstellen zu können, ha- 
ben wir die Asmedia-RAID-Platine 
auch an einem der USB-3.0-An- 
schlüsse des X99-PCH getestet, zu- 
dem haben wir in den Benchmarks 
auf dieser Seite die Leistungswerte 
der schnellen Samsung T1 Portab- 
le SSD in den Vergleich mit aufge- 
nommen. Die Leistung von USB 3.1 
schwankt teilweise extrem. MSI hat 
vorerst die Kabel als den Schuldi- 
gen ausgemacht. Eine Stellungnah- 
me von Asmedia hierzu steht noch 
aus. Die Kabel werden mit USB 3.1 
ohnehin noch stärker gefordert als 
schon jetzt: Über die Schnittstelle 
soll nämlich eine Leistung von bis 
zu 100 Watt zur Verfügung stehen. 
Bei der Maximalspannung von 20 
Volt bedeutet das, dass sich bis zu 5 
Ampere durch die dünnen Leitun- 
gen quetschen. Dieser Energiever- 
brauch soll aber nur mit speziellen 
Kabeln möglich sein. 


Vom USB-Stecker Typ C, der unab- 
hängig von der Richtung immer 
passet, war noch nichts zu sehen. 
Dieser soll aber schon auf den kom- 
menden Z97-Boards von MSI ver- 


(rs) 


baut sein. 


Fazit Hardware 


USB 3.1 

Die Entwicklung rund um USB 3.1 ist 
sehr interessant, da der Anschluss da- 
mit erstmals wirklich schnell genug für 
die gängigen SATA-6-GBit/s wird. Auch 
für einige M.2-Modelle ist der Durch- 
satz ausreichend. Es wird spannend zu 
sehen, wie sich dieses Potenzial auf 
die Entwicklung von USB-Speichern 
auswirkt. 


AS-SSD: USB 3.1 setzt sich deutlich ab. 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


) 
USB 3.0 (Samsung T1 + 297 PCH) EB 430 (-34 %) 
USB 3.0 (Intel X99 PCH) 388 (-41 %) 


USB 3.1 (ASMedia, Durchlauf 1) EEE 655 (Basis) 
USB 3.1 (ASMedia, Durchlauf 1) 55 628 LA %) 


System: MSI X99A Gaming 9 ACK (Vorserienmodell), Core i7-5820K, Windows 8.1 bzw. 
Asrock 297 Extreme6 & Core i7-4790K Bemerkungen: Auch im Vorserienzustand sorgt 
USB 3.1 für einen Geschwindigkeitsanstieg von mehr als 30 Prozent. 


MBytels 
Sehl Lesen 


» Besser 


Atto: Fast 700 MByte/s möglich 


USB 3.0 (Sams. T1 + Intel 297 PCH) a Aë (-33 %) 


Atto Disk Benchmark, sequenzielles Lesen und Schreiben, Overlapped IO, QD4 
USB 3.1 (ASMedia) 588 685 (Basis) 


System: MSI X99A Gaming 9 ACK (Vorserienmodell), Core i7-5820K, Windows 8.1 bzw. 
Asrock 297 Extreme6 & Core i7-4790K Bemerkungen: Unter Atto Disk Benchmark ist 
die Leistung nochmals rund 10 Prozent höher als unter AS-SSD. 


MBytels 
SEHR Lesen 


» Besser 
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Mangels passender Hardware nutzt MSI zu Demonstrationszwecken diese USB-3.1- 


fähige RAID-O-Platine. Kommende Peripherie wird deutlich kompakter sein. 


Physisch wie elektrisch bleibt USB 3.1 zu USB 3.0 kompatibel. Es gibt keinen Unter- 


schied bei den Anschlüssen. Der Chip auf dem Mainboard sorgt für die Änderungen. 
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INFRASTRUKTUR | Crucials neue SSDs 


Frühjahrskollektion 


Gab es in den letzten Jahren noch getrennte Termine für die neuen SSD-Serien von Crucial, stellt der 


Hersteller nun einen ganzen Schwung SSDs auf einmal vor. Wir haben sie alle getestet. 


laubt man den Stimmen der 

Community, müsste Crucial 
ein bei SSDs sehr gutes Jahr hinge- 
legt haben. Nachdem die ehemali- 
ge High-End-SSD M500 aufgrund 
des günstigen Preises zum Pub- 
likumsliebling avancierte, trafen 
auch die M550 und mehr noch die 
MX100 den Nerv der Kunden. Letz- 
te ist deshalb seit Erscheinen qua- 
si durchgehend auf den vorderen 
Plätzen der meistgesuchten Pro- 
dukte im Preisvergleich zu finden. 
Kein Wunder, überzeugt die SSD 
doch durch einen sehr günstigen 
Preis, obwohl sie ausschließlich auf 
Komponenten namhafter Herstel- 
ler wie Micron und Marvell setzt. 
Nun hat Crucial zeitgleich zwei 
neue SSD-Serien auf den Markt ge- 
bracht, die wir in diesem Artikel 
beleuchten. Die in diesem Test ver- 
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wendeten Muster wurden freund- 
licherweise von Crucial und Jakob 
Elektronik zur Verfügung gestellt. 


Neue Nomenklatur 

Da die MX100 bisher als die Ein- 
steiger-Serie aufgefasst wurde, 
stellt sich beim Blick auf die neu- 
en Modelle erstmal die Frage, wel- 
che Serie was abdeckt. Denn die 
neuen Produktreihen tragen die 
Namen MX200 und BX100. Hier 
scheint sich Crucial nun vor allem 
auf den sogenannten „Value“-Markt 
zu konzentrieren, denn die MX200 
ist die schnellere der beiden neu 
vorgestellten Baureihen. Das er- 
scheint auch sinnvoll, denn die 
Unterschiede zwischen bislang 
aktuellen Serien MX100 und M550 
sind gering: Beide nutzen den glei- 
chen Marvell-Controller, auch der 


ist Flash-Speicher identisch. Teils 
wird bei der günstigeren MX100 
sogar die technisch fortgeschrit- 
tenere Variante auf die Platine ge- 
lötet. Da die Kundschaft bei SSDs 
aber vergleichsweise stark auf den 
Preis achtet - das Kriterium ist laut 
einer Umfrage im PCGH-Forum fast 
genauso wichtig wie die Leistung 
des Produktes - hat sich Crucial 
anscheinend entschieden, gleich 
zwei Serien für den preisbewuss- 
ten Käufer anzubieten und verzich- 
tet auf ein dediziert als Mittelklasse 
beworbenes Modell. 


Die soll den MX200 anspruchsvol- 
leren Kunden zufriedenstellen, 
während die BX100 zukünftig den 
SSD-Markt auf der Preisskala weiter 
unten bedient. Etwaige Modellrei- 
hen, die sich über der MX200 ein- 


sortieren, plant Crucial nach aktu- 
ellem Kenntnisstand nicht. Beide 
Laufwerke zielen also auf den Preis- 
Leistungs-Markt ab, legen aber eine 
unterschiedliche Gewichtung auf 
Preis und Leistung. 

Die _Vorgängerserien werden 
derweil langsam, aber sicher ver- 
drängt. Die Fertigung der M550 
und der M500 wurde mit dem Er- 
scheinen der neuen SSD-Serien 
nun eingestellt. Durch Lagebestän- 
de werden beide Serien aber noch 
für längere Zeit verfügbar bleiben. 
Die MX100 wird laut einem State- 
ment von Crucial weiterhin offizi- 
ell angeboten, aber auch hier wird 
die Produktionskapazität zurückge- 
fahren. Das Sortiment von Crucial 
beinhaltet also immer noch drei 
verschiedene SSD-Modelle. 
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IOPS-Vergleich: Die 1-TByte-Klasse... 


„.. sowie die 500-GByte-SSDs 
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System: Core i5-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Während der Samsung- und der Marvell-Con- 
troller eine konstante Leistung bieten, bricht das Silicon-Motion-Produkt minütlich kurz ein. 


System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: In der 500-GByte-Klasse hält das günstigste 
Produkt sein anfängliches Arbeitsniveau am längsten. 


Während sich die M550 und die 
MX100 hardwaretechnisch durch 
gleichen Controller und ähnlichem 
Flash noch sehr ähnelten, unter- 
scheiden sich die MX200 und die 
BX100 durch ihre Ausrichtung auf 
das untere bis mittlere Preisseg- 
ment so stark, wie das bei den SSDs 
eines einzelnen Herstellers schon 
lange nicht mehr der Fall war. Wo 
genau die Unterschiede liegen, soll 
dieser Test aufzeigen. 


Das neue Topmodell 

Ein Blick auf die Packung zeigt es 
bereits: Ihr dunkelblaues Design 
entspricht dem der M550, dem 
ehemaligen Topmodell, das von 
der MX200 beerbt wird. Auch der 
Aufkleber auf dem Laufwerk deutet 
das an. Technisch bietet die MX200, 
die mit den Kapazitäten 1.000, 500 
und 250 GByte erhältlich ist, das, 
was man von einem modernen 
High-End-SSD-Laufwerk erwartet. 


Der Controller stammt wie schon so 
oft bei Crucial aus den Chipschmie- 
den von Marvell und ist in der ak- 
tuellen Fassung 88SS9189 auf der 
Platine verlötet. Zu den Taktraten 
und Eigenschaften des Controller 
konnte uns Crucial bis zu Redak- 
tionsschluss noch keine genauen 
Angaben machen. Dem Controller 
zur Seite stehen 1.024 MiB (1.000 
GByte) beziehungsweise 512 MiB 
(500 & 250 GByte) LPDDR2-DRAM- 
Cache. Der in 16-nm-Technologie 
gefertigte Flash-Speicher stammt 
von Crucials Mutterkonzern Mi- 
cron, der die Flash-Dies in einem 
Joint Venture zusammen mit Intel 
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entwickelt. Der Festspeicher ist bei 
den als sehr zuverlässig geltenden 
Intel-SSDs also sehr oft derselbe 
wie in Crucials SSDs, auch wenn 
sich die Aufdrucke auf dem Chip- 
gehäuse unterscheiden. 


Bei der Bestückung nutzt Crucial 
das von ihnen so getaufte RAIN- 
Prinzip. Das Kürzel steht für „Re- 
dundant Array of Independent 
NAND“ und beschreibt im Prinzip 
ein RAID 0, das sich statt aus Lauf- 
werken aus Flash-Bausteinen zu- 
sammensetzt. Klammern wir SATA- 
6-GBit/s aus, ist bei SSDs nämlich 
meist nicht der Controller die limi- 
tierende Komponente, sondern das 
Flash, das pro Die nur mit wenigen 
MByte/s beschreibbar ist. Moder- 
ne Controller lösen das Problem, 
indem Sie viele Flashbausteine 
über mehrere Kanäle gleichzeitig 
beschreiben („Interleaving‘“). Beim 
hier eingesetzten Marvell 88559189 
sind es insgesamt acht Kanäle. In 
Summe werden so die Schreibge- 
schwindigkeiten erreicht, die wir 
von aktuellen Laufwerken kennen. 
Bei kleineren SSDs werden aber oft 
weniger Bausteine verlötet, sodass 
der Controller die Schreibarbeit 
nur über wenige Kanäle verteilen 
kann. In der Folge sind kleine SSD 
oft langsamer als die größeren Ex- 
emplare einer Serie. 


RAIN beschreibt also das Prinzip, 
bei kleinen SSDs statt wenige gro- 
ße viele kleine NAND-Chips auf der 
SSD-Platine zu verteilen. In der Pra- 
xis äußert sich das bei der MX200 
so, dass die 1.000-GB-Variante 16 


In der Packung der MX200 (2,5 Zoll) liegen eine Vollversion von True Image HD 2014 
und ein Einbaurahmen. Den M.2- und M-SATA-Modellen liegen noch Schrauben bei. 
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Ein Screenshot der Werkzeug-Auflistung von Acronis True Image HD. Der Funktions- 
umfang geht weit über die Basisfunktionen anderer Tools hinaus. 
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AS-SSD: BX100 (120 GB) schreibt langsam 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 50310 519 
Crucial BX100 (1.000 GB) 432 517 (-0 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) a7 505 (-3 %) 
Crucial BX100 (500 GB) 433 517 (-0 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 472 511 (-2 %) 
Crucial'BX100 (250.66) wm KÉN verzichtet komplett auf Schrauben und besitzt ein Gehäuse mit Schnappverschluss... 
Crucial MX200 (250 GB) 469 513 (-1 %) 
Crucial BX100 (120 GB) 184 517 (-0 %) 
System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel MB/s 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Bis Schr. Les. 
auf die 120-GByte-SSD Ichreiben und lesen alle SSDs (sehr) schnell. Besser 


lometer: Alle MX200-Modelle gleich schnell 


lometer, aligned 4K random Writes pro Sekunde nach fünf Minuten 


Samsung SSD 850 Pro (1024 GB) 90.000 
Crucial MX200 (1.000 GB) 89.000 (-1 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 74.000 (-18 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 89.000 (-1 %) 
Crucial BX100 (500 GB) 75.000 (-17 %) 
» S pnrapun an gn 
Crucial MX200 (250 GB) 89.000 (-1 %) - X 0 0/0 0000 
Crucial BX100 (250 GB) 80.000 (-11 %) > ooovVeen 
Crucial BX100 (120 GB) 47.000 (-48 %) ; 


System: Core i5-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel EIN ` 8 8 E SES SSES 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die ... ebenso wie die MX100. Bei dieser wird die SSD-Platine aber noch von einer 


H ZS Ee Besser 
EE Schraube gehalten. Das Klappern des Boards bei Bewegung verhindert Schaumstoff. 


Platinenvergleich: Crucial BX100 versus MX200 
Obwohl die beiden SSDs 

vom gleichen Hersteller - HTTTTIIHTITT 

stammen und sie zum glei- . 

chen Zeitpunkt vorgestellt 
wurden, unterscheiden sich 
die BX100 und MX200 stark. 


zrrrserreerer 


Wirft man einen Blick auf 

die Platinen der SSDs, würde 
man wohl die BX100 für das 
teurere Laufwerk halten. 

Diese ist nämlich ungleich 
dichter mit Bauteilen bepackt. 
Der Aufbau ist grundsätzlich 
aber der gleiche: (1) sind die 
Controller-Chips und bei (2) ist 
der DRAM-Cache verlötet. Bei 
den Topmodellen beider Serien 
verteilt er sich auf zwei Chips, 
die auf der Vorder- und Rückseite 
angebracht sind. Gleiches gilt für 
den NAND-Speicher (3). Allein 
der MX200 vorbehalten sind die 
insgesamt acht Stützkondensa- 
toren (4), welche die SSD bei 
unerwarteter Abwesenheit einer 
externen Stromversorgung noch 
für einige Sekunden in Betrieb 
halten können. 
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LEERT 


Chips verwendet, während auf 
den 500- und 250-GB-Modellen je- 
weils noch acht NAND-ICs sitzen. 
Jene des 250-GB-Modells scheinen 
aber langsamer zu sein, denn Cru- 
cial nutzt beim kleinsten Exemplar 
noch einen weiteren Trick für eine 
höhere Schreibgeschwindigkeit. 


Dynamic Write 

Acceleration 

Nach Sandisk und Samsung führt 
auch Crucial eine zweite Cache-Stu- 
fe ein, die auf Pseudo-SLC basiert. 
Die Idee basiert darauf, dass der 
MLC-Speicher („Multi-Level-Cell‘), 
der pro Speicherzelle bis zu zwei 
Bits speichert, sich nur langsamer 
als SLC-basiertes NAND („Single 
Level Cell“) beschreiben lässt, das 
sich nur ein Bit pro Zelle merken 
kann. Um diesen Nachteil auszu- 
gleichen, sind die oben genannten 
Hersteller dazu übergegangen, be- 
stimmte Bereiche einer MLC-SSD 
wie SLC-Speicher mit nur einem Bit 
zu beschreiben. 


bei Sandisk und 
Samsung aber festgelegte Bereiche 


Während es 


KUDOS Z-9 CONFIGURATOR * | 
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Volume up 


mit fixer Kapazität sind, arbeitet 
Crucials Lösung dynamisch. Kon- 
kret bedeutet das, dass jede Spei- 
cherzelle in der SSD theoretisch als 
Pseudo-SLC dienen kann. Zudem 
darf diese Funktion (vorüberge- 
hend) bis zur Hälfte des SSD-Spei- 
cherplatzes verbrauchen. Etwaige 
arbeitsfreie Momente nutzt der 
Controller dann, um später den 
eigentlichen Wunschzustand in 
Form von beschriebenen MLC-Zel- 
len herzustellen. 


Ein weiterer Unterschied ist, dass 
Crucials Dynamic Write Accele- 
den Laufwerken 
einsetzt, die es auch benötigen. 
Im Falle der MX200 im 2,5-Zoll- 
Formfaktor ist nur die 250-GByte- 
Variante mit Dynamic Write Acce- 
leration ausgestattet, die beiden 


ration nur bei 


größeren Laufwerke erreichen 
die Wunschgeschwindigkeit auch 
ohne. Die M.2- und M-SATA-Versi- 
onen der MX200 (jeweils 250 und 
500 GByte) sind aber durchwegs 
mit dem Beschleunigungsfeature 
ausgestattet, da die sehr kompakten 


SSD-Platinen (bei M.2: Typ 2280 


SPAR-TIPP 


Speedlink 
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Hardware 
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und 2260) nur sehr wenig Platz für 
eine große Anzahl von Speicher- 
bausteinen bieten. Neben dem für 
Crucial neuen Dynamic Write Ac- 
celeration sind auch wieder altbe- 
kannte Funktionen auf der MX200 
dabei. Dazu gehören beispielswei- 
se die thermische Überwachung 
und die Pufferkondensatoren, wel- 
che die SSD beim Stromausfall aus- 
reichend lange mit Strom versor- 
gen, sodass die im volatilen Cache 
vorhandenen Daten noch auf den 
Festspeicher übertragen werden 
können. Die Garantie aller drei 
Laufwerke liegt bei drei Jahren, wo- 
bei Crucial für die MX200 teils ex- 
trem hohe TBW-Raten („Terabytes 
written“) von 320 TByte angibt. 


Leistungseinschätzung 

Leistungsmäßig gibt es zumindest 
bei den beiden größeren SSDs kei- 
ne Überraschungen. Die beiden 
größeren Laufwerke erreichen mit 
etwa 510 MByte/s lesend und 475 
Mbyte/s schreibend die Leistung ty- 
pischer Premium-SSDs mit Marvell- 
Controller. Auch die IOPS-Leistung 
beim zufälligen Schreiben von aus- 
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gerichteten 4-KByte-Blöcken be- 
findet sich mit 89.000 Zählern auf 
High-End-Niveau. Eine Anmerkung 
am Rande: Bei den Messungen fiel 
auf, dass das 1-TByte-Modell bei 
den sequenziellen Leseraten etwas 
langsamer als die anderen Laufwer- 
ke der Serie ist. Wir stehen diesbe- 
züglich mit Crucial in Kontakt und 
werden die Note bei Bedarf anpas- 
sen, falls sich das als Unregelmäßig- 
keit des Testmusters herausstellt. 


Eine merkliche Verbesserung der 
MX200 im Vergleich zum Vorgän- 
ger ist das Durchhalten der hohen 
IOPS-Leistung über eine deutlich 
längere Zeit. Die MX200 mit 1.000 
GB kann über 
zeitraum von einer Stunde ohne 


unseren Mess- 


weiteres mit der teuren 850 Pro 
die 500-GB- 
Variante hält fast genauso lange 
wie das Samsung-Produkt aus der 
gleichen Kapazitätsklasse durch. 
Sobald der MX200 aber die Puste 
ausgeht, bricht sie deutlich stärker 
ein und bietet eine im Zeitverlauf 
nur noch stark schwankende IOPS- 


konkurrieren. Auch 


Leistung. Allerdings handelt es sich 
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hier nur um einen Luxus-Makel, 
von den Anforderungen normaler 
Nutzer an eine SSD sind wir hier 
schon sehr weit entfernt. 


Positives gibt es auch von der 
250-GByte-Version der MX200 zu 
berichten. Während das gleich gro- 
ße Vorgängermodell nur etwa 350 
MByte/s auf das NAND schaufeln 
konnte, ist der kleinste MX200- 
Vertreter nun praktisch genauso 
schnell wie die großen Serienbrü- 
der und schafft sowohl rund 470 
MByte/s sequenziell schreibend 
als auch etwa 89.000 IOPS. Dieser 


Leistungszuwachs geht vor allem 
auf das Konto der „Dynamic Write 
Acceleration“-Funktion. 


Und die BX100? 

Die zweite Neuvorstellung im Bun- 
de ist die BX100, mit der Crucial 
die 30 Cent pro GByte unterbieten 
will. Deshalb bricht der Hersteller 
hier auch mit einer Beinahe-Tra- 
dition - nämlich der Verwendung 
von Marvell-Controllern. Auf der 
Platine der BX100-Serie, welche 
mit den Kapazitäten 120, 250, 500 
und 1.000 GByte angeboten wird, 
ist stattdessen ein Chip der Firma 


Silicon Motion verbaut. Diese fin- 
det man oft in günstigen SSDs, bei 
USB-Sticks ist das Unternehmen 
ebenfalls kein Unbekannter. Aber 
auch mancher Premium-Hersteller 
wie etwa Angelbird setzt auf die 
Controller dieser Chip-Schmiede. 


Wie Sie auf Seite 84 erkennen kön- 
nen, erfordert der Austausch die- 
ser Kernkomponente ein komplett 
anderes Platinen-Design. Zudem 
scheint der Chip etwas stromhung- 
riger als das Marvell-Pendant zu 
sein: Während die MX200 ohne 


spezielle Kühlmaßnahmen aus- 


kommt, leitet bei der BX100 ein 
Wärmeleitpad die Abwärme an das 
Gehäuse weiter. 


Ein weiterer Unterschied ist, dass 
Crucial bei der BX100 die Kapazi- 
tät der kleineren SSDs nicht über 
die pure technische Notwendigkeit 
hinaus auf mehrere Chips verteilt. 
Das nächstkleinere Modell hat also 
jeweils nur halb so viele NAND- 
Bausteine wie das vorhergehende 
verbaut. Die Nachteile des nur 
begrenzt möglichen Interleaving 
schlagen hier deshalb voll durch. 
Das lässt sich an den Leistungswer- 


Verbrauch: Samsung und BX100 sparsam 


Kopiertest: BX100 (120 GB) fällt stark ab 


AS-SSD, Energieverbrauch Leerlauf und sequenzielles Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) ëtt En 2,3 (Basis) 
Crucial BX100 (1.000 GB) Mopp En 4,1 (+78 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) "üb 4,4 (+89 %) 


Crucial MX200 (500 GB) Mopp E 3,8 (+63 %) 
Crucial BX100 (500 GB) Mora Hr 4,1 (+76 %) 


Crucial MX200 (250 GB) ët mE 2,9 (+24 %) 
Crucial BX100 (250 GB) Ol ME 3,2 (+39 %) 


Crucial BX100 (120 GB) D2 EEE 2,1 (-11 %) 


Kopiertest, 50.000 Dateien mit insgesamt 10 GiB 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 71 (Basis) 
Crucial MX200 (1.000 GB) 72 (+1 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 73 (+3 %) 


Crucial BX100 (500 GB) En 72 (+1 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 73 (+3 %) 


Crucial MX200 (250 GB) 72 (+1 %) 
Crucial BX100 (250 GB) 17 (+8 %) 


Crucial BX100 (120 GB) 101 (+42 %) 


System: Core i5-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
Samsung SSD 850 Pro ist deutlich sparsamer als die Crucial-Modelle. 


Watt 
EI Schr. 


Besser 


System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1333); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Bei 
der BX100 macht sich das fehlende Interleaving stark bemerkbar. 


Sekunden 
Besser 


500 GB 


250 GB 


1.000 GB 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 1z Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


MX200 (500 GB) 
CT1024MX2005SD1 


MX200 (250 GB) 
CT250MX200SSD1 


MX200 (1.000 GB) 
CT1024MX20055D1 


Hersteller/Webseite 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1215110 


www.pcgh.de/preis/1215088 


www.pcgh.de/preis/1215111 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte € 0,49/GiByte € 0,56/GiByte € 0,47/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/160 TByte 1.500.000 Stunden/80 TByte 1.500.000 Stunden/320 TByte 
Firmware Testmuster MUO1 MUO1 MUO1 


SSD-Controller 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Flash-Chips 8 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 8 x 256 GBt Micron 16nm-MLC 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 
DRAM-Cache 512 MiByte LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 2 x 512 MiByte LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,38 2,43 2,28 

Formatierte Kapazität (GiByte) 465,76 GiByte 232,88 GiByte 931,51 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 
Eigenschaften (20 %) 1,83 1,79 1,89 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,4/3,8 Watt 

1,84 

© Hohe und lange anhaltende Leistung 
© Nützliche Zusatz-Software 

© Wenig Fortschritt zur MX100 


Wertung: 1,95 


0,4/2,9 Watt 

1,84 

© Hohe und lange anhaltende Leistung 
© Nützliche Zusatz-Software 

© Wenig Fortschritt zur MX100 


Wertung: 1,95 


0,4/4,4 Watt 
1,87 
© Viel Speicherplatz 


© Nützliche Zusatz-Software 
© Zur Zeit noch etwas langsamer als der Rest der Serie 


Wertung: 1,96 
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ten der 250- und 120-GByte-Versio- 
nen deutlich erkennen, die mit vier 
beziehungsweise zwei Flash-Chips 
auskommen müssen. Unter AS-SSD 
erreichen die beiden kleineren 
Laufwerke der Serie Werte von 
360 beziehungsweise 190 MByte/s 
(250 & 120 GB) sequenziell schrei- 
bend, wobei vor allem letzterer 
Wert für heutige Verhältnisse doch 
recht niedrig geraten ist und von 
vielen gleich großen SSDs überbo- 
ten wird. 


In unserem einstündigen IOPS- 
Marathon zeigen sich auch die 
Controller-bedingten abweichen- 
den Arbeitsweisen der MX200 und 
BX100. Während der IOPS-Verlauf 
der MX200 über weite Teile der 
Messung einer einfachen Waag- 
rechten entspricht, gönnt sich die 
BX100 ungefähr ein Mal pro Minu- 
te eine kleine Verschnaufpause, in 
der die Anzahl der sekündlichen 
Schreibvorgänge kurz, aber heftig 
einbricht. Ein ähnliches Verhalten 
konnten wir auch schon bei der 
Angelbird WRK (Test: Ausgabe 
11/2014) beobachten, die den glei- 
chen Controller nutzt. Abgesehen 
von diesen minütlichen Ausreißern 
nach unten bleibt die Leistung aber 


über einen Großteil der Messung 
konstant hoch, das 500-GB-Modell 
hält der Belastung ebenso über fast 
den gesamten Messzeitraum stand. 
Auch bei der BX100 tauchte bei 
den Messungen eine kleine, aber 
erfreuliche Unregelmäßigkeit auf: 
Die 250-GB-Version überbietet mit 
80.000 IOPS den versprochenen 
Wert von 70.000 deutlich. 


Weitere Eigenschaften 

Dass die BX100 die günstigere der 
beiden Neuvorstellungen sein soll, 
erkennt man auch beim Blick in 
die Packung. Während der MX200 
sowohl eine Vollversion von Acro- 
nis True Image HD 2014 als auch 
ein Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 
beiliegt, gibt es für den BX100- 
Kunden nur den Adapter. Auch 
bei der Garantie gibt es kleine 
Abstriche. Während die Laufzeit 
wie auch bei der MX200 bei drei 
Jahren liegt, ist der TBW-Wert mit 
72 TB deutlich kleiner. Abseits 
des direkten Vergleiches mit der 
MX200 liegt der Wert aber auf 
dem marktüblichen Niveau und 
übertrifft die Anforderungen des 
Normalanwenders deutlich. Inter- 
essant ist bei der BX100 vor allem 
die Preisfrage: Zum Zeitpunkt der 


a 


Der Silicon Motion SM2246EN sorgt offenbar für eine stärkere Hitzeentwicklung als 
das Marvell-Pendant. Denn dort verzichtet Crucial auf das Wärmeleitpad. 


Entstehung des Artikels waren die 
Modelle der BX100 etwa so teuer 
wie die MX100-SSDs. Allerdings ist 
die Preisfindung noch in vollem 
Gange, weshalb die BX100 in naher 
Zukunft noch deutlich günstiger 
werden könnte. Nutzer, die bei ih- 
ren SSDs keinen Wert auf absolute 
Spitzenleistung legen, sollten ein 
Auge auf die BX100 haben. (rs) 


Fa 


MX200 und BX100 

Die MX100 war vom Start weg ein sehr 
gutes Preis-Leistungs-Produkt. Die bei- 
den neuen SSD-Serien starten etwas 
teurer, aber vor allem die BX100 hat 
das (Preis-)Potenzial, den PCGH-Preis- 
vergleich die nächsten Monate als be- 
liebtestes Produkt zu dominieren 


1.000 GB 500 GB 


250 GB 


120 GB 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


BX100 (1.000 GB) 
CT1000BX1005SD1 


BX100 (500 GB) 
CT500BX1005SD1 


BX100 (250 GB) 
CT250BX10055D1 


BX100 (120 GB) 
CT120BX10055D1 


Hersteller/Webseite 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


Crucial (www.crucial.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1215186 


www.pcgh.de/preis/1215184 


www.pcgh.de/preis/1215183 


www.pcgh.de/preis/1215178 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


Ca. € 90,-/gut 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 0,40/GiByte € 0,39/GiByte € 0,39/GiByte € 0,63/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 1.500.000 Stunden/72 TByte 
Firmware Testmuster MUO1 MUO1 MUO1 MUO1 


SSD-Controller 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Flash-Chips 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 8x 512 GBit Micron 16nm-MLC 4x 512 GBit Micron 16nm-MLC 2 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 
DRAM-Cache 2 x 512 MiByte DDR3L-RS 512 MiByte DDR3L-RS 256 MiByte DDR3L-1600 256 MiByte DDR3L-1600 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,58 2,63 2,72 

Formatierte Kapazität (GiByte) 931,51 GiByte 465,76 GiByte 232,88 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 
Eigenschaften (20 %) 1,79 1,79 1,59 1,49 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,4/4,1 Watt 
1,89 
© Hohe Kapazität 


© Einstiegspreis auf Marktniveau 


© Wenig Zubehör 


Wertung: 1,99 


0,4/4,1 Watt 
1,88 


© Gleich teuer wie die MX100 (500 GB) 
© Schnell genug für alle Aufgaben 


© Wenig Zubehör 


Wertung: 2,00 


0,3/3,2 Watt 
2,01 
© Sehr gutes Prı 


-Leistungs-Verhältnis 
© Schnell genug für alle Aufgaben 
© Verzicht auf RAIN/Interleaving 


Wertung: 2,05 


0,2/2,1 Watt 
2,62 
© Sehr niedriger Verbrauch 


© Teils sehr langsam für eine SSD 


Wertung: 2,41 
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© Mäfßiges Preis-Leistungs-Verhältnis 
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Viel Wind um nichts? 


Ein Spiele-Rechner ohne aktive Belüftung ist kaum noch vorstellbar, entsprechend wichtig ist die 
Lüfter-Auswahl für Lautstärke und Kühlung. PCGH hat 5 180-mm- und 10 140-mm-Modelle getestet. 


hne sie bewegt sich nichts - 

wortwörtlich. Lüfter sorgen 
für den Luftstrom, ohne den kaum 
ein Kühlkonzept auskommt und so- 
mit auch kein Rechner läuft. Aber 
Lüfter sind auch die primäre, mit 
dem Abschied von mechanischen 
Laufwerken sogar manchmal die 
einzige Geräuschquelle in moder- 
nen Computern. 


Dem Kompromiss zwischen Laut- 
heit und Kühlleistung stehen weite- 
re Kriterien wie Optik, Größe und 
vor allem der Preis zur Seite. Über 
50 Marken mit weit über 1.000 
Modellen versuchen, für jeden An- 
spruch die optimale Kombination 
anzubieten. Beim Nutzer führt 
so viel Auswahl zwangsläufig zur 
Orientierungslosigkeit, zumal alle 
Hersteller maximale Leistung und 
minimale Lautstärke versprechen. 
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Testfeld 
Auch die Produktspezifikationen 
bieten meist ebenso wenig Aufklä- 
rung wie Vergleichbarkeit. Insbe- 
sondere bei den Lautstärkeangaben 
scheint es unter den Herstellern 
keinen Konsens über die Messme- 
thodik zu geben, sodass die gleiche 
Angabe bei verschiedenen Herstel- 
lern keineswegs für die gleiche 
Lärmbelästigung stehen muss. 


Wir haben deswegen 15 ausge- 
wählte Lüfter versammelt, um sie 
direkt miteinander zu vergleichen. 
Erstmals testen wir hierbei auch 
das 180-mm-Format, das sowohl 
zur Gehäuse-Belüftung als auch 
für Radiatoren (siehe Test in PCGH 
02/15) immer beliebter wird. Unse- 
re fünf Testmuster decken das noch 
kleine Angebot an 180-mm-Lüftern 
mit quadratischem Standard-Rah- 


men nahezu komplett ab. Lediglich 
einige Farbvariatnen sowie Silver- 
stones „Air Penetrator“-Ableger mit 
zusätzlichem Lufltleitgitter fehlen. 
Im etablierten 140-mm-Format 
müssen wir uns dagegen auf beson- 
ders interessante Modelle konzen- 
trieren. Unsere zehn Testmuster 
setzen sich aus beliebten Commu- 
nity-Empfehlungen, High-End-Mo- 
dellen und einigen potenziellen 
Preis-Leistungs-Tipps zusammen. 
Auf sehr billige Produkte haben 
wir dagegen bewusst verzichtet, da 
nur wenige Endnutzer bereit sind, 
für wenige Euro Einsparung große 
Abstriche bei Lautstärke oder Leis- 
tung hinzunehmen. 


Ein zweiter Test mit weiteren Bau- 
reihen, dann im 120-mm-Format, ist 
für die PCGH 05/2015 in Arbeit. 


Den Testmarathon nutzen wir, um 
unser Lüftertestsystem zu moder- 
nisieren. Insbesondere durch den 
Erfolg von Kompaktwasserkühlun- 
gen werden immer mehr Lüfter auf 
Radiatoren eingesetzt. Deren enger 
Aufbau stellt höhere Anforderun- 
gen an den Förderdruck eines Lüf- 
ters als seitlich offene CPU-Kühler 
mit großen Lamellenabständen. 


Zugleich sind Gehäuse, die Platz 
für nur einen oder zwei Gehäuse- 
lüfter bieten, quasi ausgestorben. 
Die Förderleistung eines Lüfters 
ohne Widerstand/Gegendruck ver- 
liert damit an Bedeutung relativ zur 
Lautstärke - wer mit der Leistung 
seines Gehäuselüfters nicht zufrie- 
den ist, wird eher einen zweiten 
installieren, als auf stärkere, lautere 
Modelle zu wechseln. 
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Neue Aboprämie 


Wird Ihr SSD- 
Speicher knapp” 


Jetzt mit \WD-Green-Festplatte erweitern! 


WD 


WD Green™ 2 TB 
Festplatte (WD20EZRX 
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Sonderfall: Offene Rahmen auf Radiatoren 


Insbesondere Be quiets Silent Wings, 
die bei Luftkühlungsnutzern einen 
sehr guten Ruf genießen, werden im 
Wasserkühlungsbereich gemieden. 
Das (Vor-)Urteil: Die Lücke zwischen 
den speziellen Silent-Wings-Rahmen 
und der Auflagefläche am Radiator 
lasse zu viel Luft entweichen. Anstatt 
diese durch die Lamellen zu drücken, 
bläst sie der Lüfter durch den Spalt 
wieder raus. Damit ginge der Vorteil 
der guten Luftführung in Radiatoren 
verloren. Zugleich wäre der etwas 
höhere Luftwiderstand im Vergleich 
zu Luftkühlern doppelt schmerzhaft. 


PCGH hat den Test gemacht und die 
kritisierte Lücke einfach mit Tesafilm 
geschlossen. Als Vergleichsobjekt 
dient der im PCGH-X-Wasserküh- 
lungsforum beliebte Noiseblocker 
Black Silent Pro. Dieser nutzt ein 
normales, quadratisches Format und 
wird mit einem Gummi-Entkopp- 
Iungsrahmen geliefert, der auch den 
kleinsten Spalt zuverlässig abdichtet. 


Die Ergebnisse bestätigen das Miss- 
trauen gegenüber den Silent Wings: 
Bis zu 13 % Mehrleistung durch eine 
bessere Abdichtung sind eine stolze 
Verbesserung, besonders wenn man 
das hohe Niveau der Silent Wings 
bedenkt. Aber auch der Black Silent 
Pro profitiert von einer zusätzlichen 
Dichtung. Luftkühler-Ergebnisse 
lassen sich also nur bedingt auf den 
Wasserkühlungseinsatz übertragen. 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Black Silent Pro PK-2 EEE 9,6 (Basis) 
Black Silent Pro PK-2 abgedichtet EEE 9,7 (+1 %) 


Silent Wings 2 PWM abgedichtet EEE 10,5 (-9 %) 
Silent Wings 2 PWM Fo 11,6 (Basis) 
75 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Black Silent Pro PK-2 abgedichtet EEE 12,0 (-6 %) 
Black Silent Pro PK-2 Fo 12,8 (Basis) 


Silent Wings 2 PWM abgedichtet EEE 12,8 (-13 %) 
Silent Wings 2 PWM 14,7 (Basis) 

50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 

Black Silent Pro PK-2 abgedichtet En 16,7 (-5 %) 
Black Silent Pro PK-2 EEE 17,6 (Basis) 


Silent Wings 2 PWM abgedichtet En 19,0 (-8 %) 
Silent Wings 2 PWM 20,6 (Basis) 


System: Xeon E5-2687\W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP3 Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm, Bemerkungen: Mangelnde Abdich- 
tung zwischen Lüfter und Radiator kann einen Unterschied von 1-2 Kelvin verursachen. 


Kelvin 
Besser 


Wir tragen dieser Entwicklung 
Rechnung und nutzen unsererseits 
einen Wasserkühlungsradiator als 
Testplattform. Alphacools Nexx- 
x0s-XT45-Baureihe hat hierbei kei- 
nen zu geringen Lamellenabstand, 
wie die gute Kühlleistung bei nied- 
rigen Drehzahlen im 3x120-mm- 
Test (PCGH 05/2014) beweist. Die 
Testbedingungen bleiben also an- 
gemessen nah an denen eines CPU- 
Luftkühlers, geben Kompaktwas- 
serkühlungsnutzern aber bessere 
Orientierung als das alte System 
mit Prolimatech Armageddon. 


Zusätzlich können wir für 120-, 
140- und 180-mm-Lüfter einen (Sin- 
gle-JRadiator in passender Größe 
nutzen. So werden vergleichbare 
Tests möglich, während man das 
180-mm-Format auf CPU-Luftküh- 
lern gar nicht testen könnte. Der 
wichtigste Vorteil liegt aber in der 
Messgenauigkeit der Wassertem- 
peratursensoren. Diese geben die 
Bedingungen im Kühlkörper we- 
sentlich direkter und präziser 
wieder, als es Sensoren in der CPU 
können. 


Als Wärmequelle dient trotzdem 
ein Prozessor. Der achtkernige San- 
dy Bridge Xeon E5-2687W mit 150 
W TDP hat sich bereits als Bestand- 
teil der CPU-Kühler-Testplattform 
bewährt. Ebenfalls unverändert 
bleibt die Lautheitsbewertung bei 
100, 75 und 50 Prozent Lüfterdreh- 
zahl aus 50 cm Entfernung. 


180-mm-Lüfter: Kleiner Markt, große Leistung 


üfter jenseits von 140/150 mm 

Durchmesser lassen sich im 
CPU-Umfeld oder gar auf Grafik- 
karten praktisch nicht einsetzen. 
Für die Montage an Gehäusen und 
damit auch für die Belüftung von 
Radiatoren sind sie dagegen ideal. 
Bei einer Gehäusebreite von meist 
etwas über 20 cm verbleiben, nach 
Abzug von Verstrebungen, nämlich 
in der Regel mehr als 12 bis 14 cm 
Platz in der Breite. Raum, der mit 
kleineren Lüftern ungenutzt bleibt. 


Richtig durchgesetzt hat sich das 
leistungsfähige Format dennoch 
nicht, denn 180-mm-Lüftern wer- 
den minderwertige Lager und hohe 
Geräuschentwicklung nachgesagt. 
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Silentempfehlung 

Das dem nicht so sein muss, be- 
weist unser Testsieger von Pho- 
bya. Die 32 mm dicken Exemplare 
der G-Silent-Serie machen ihrem 
Namen alle Ehre und richten sich 
gezielt an Nutzer mit hohen An- 
sprüchen an die Lautheit. Zwar 
gelingt es bislang nicht, vollkom- 
men lautlose Lager für derart gro- 
ße Lüfter zu bauen, Phobya schafft 
es aber, dass Niveau vieler guter 
120-/140-mm-Lüfter zu halten. 


Im Vergleich zu diesen ermöglicht 
das 180-mm-Format zudem eine 
hohe Kühlleistung, sodass man es 
eigentlich mit einer Kombination 
mehrerer kleinerer Lüfter verglei- 


chen müsste. Diese könnten, bei 
sorgfältiger Auswahl, zwar insge- 
samt trotzdem weniger Nebenge- 
räusche produzieren. Hier schlägt 
aber die zweite Sternstunde des 
Großformats: Mit rund 18 Euro ist 
der Phobya G-Silent 18 kaum teurer 
als ein guter 140-mm-Lüfter und 
klar billiger als deren zwei. 


Leider merkt man dies auch bei 
Ausstattung und Features: Abseits 
seiner Qualitäten als Luftbewe- 
ger bietet der Lüfter nur vier eher 
schwache LEDs. Zubehör sucht 
man dagegen vergebens und als 
einziger Lüfter im Test nutzt der 
32 mm dicke G-Silent ein An- 
schlusskabel mit losen Adern. 


Eineiige Zwillinge 

Ein sauber ummanteltes Kabel 
findet sich dagegen beim zweiten 
Phobya-Produkt im Test und, in 
identischer Form, auch beim Kan- 
didaten von EK Water Blocks. Die 
mit 25 mm Höhe normal dicken 
Lüfter zeigen auch in den Spezifika- 
tionen oder an anderer Stelle keine 
größeren Unterschiede. Vom Rotor 
über Lautheits- und Leistungswerte 
bis hin zum ungewöhnlichen Rah- 
men wirken sie identisch. Letzterer 
ist übrigens nur 24 mm dick, erst 
1 mm hohe Erhebungen um die 
Schraublöcher auf der Saugseite 
ergeben 25 mm Dicke. Für unseren 
Test mit blasender Montage ist dies 
unerheblich, aber bei saugendem 
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Einsatz leidet die Abdichtung zur 
Auflagefläche. Dass ausgerechnet 
zwei Wasserkühlungshersteller 
unabhängig voneinander diesen 
Fehler machen, ist eher unwahr- 
scheinlich. Da Phobya ein Vermark- 
tungskonsortium für Produkte 
aus verschiedenster Fertigung ist 
und der EK-Fan 180mm PWM ot 
fen zugibt, von Gelid zu stammen, 
gehen wir davon aus, dass hier ein 
OEM-Produkt unter zwei Labeln 
vertrieben wird. Dies gibt uns die 
Möglichkeit, einen Blick auf die 
Serienstreuung zu werfen. Unser 
Phobya-Testmuster verfügt hierbei 
über das deutlicher zu hörende La- 
ger, dafür erreicht uns das Muster 
von EK Water Blocks mit großen 
Spritzgussnasen am Rahmen. 


Beiden PWM-Lüftern gemeinsam 
ist der enge Regelbereich, weswe- 
gen eine Messung bei 50 % Dreh- 
zahl entfällt. Bei voller Drehzahl 
liefern G-Silent 18 Slim und EK-Fan 
180mm eine gute Kühlleistung ab, 
wie man es von Lüftern dieser Grö- 


ße erwarten kann. Im Vergleich 
zu den 32 mm dicken Testteilneh- 
mern benötigen sie für eine gege- 
bene Leistung aber höhere Dreh- 
zahlen und sind dementsprechend 
etwas lauter. 


Leistungskönig 

Nicht etwas, sondern deutlich lau- 
ter, ist Silverstones SST-FM181. Der 
für ein 180-mm-Modell eher hoch- 
drehende Lüfter erreicht die zweit- 
höchste Lautheit im Test, setzt diese 
aber auch in die beste Kühlleistung 
um. Alltagstauglichere Werte er- 
möglicht die beiliegende Lüfter- 
steuerung. Diese wird über einen 
speziellen Anschluss mit dem Lüf- 
ter verbunden und kann so mit wei- 
teren Regelmethoden kombiniert 
werden. In der unteren Hälfte des 
sehr weiten Regelbereichs kombi- 
niert Silverstone eine gute Leistung 
mit silenttauglichem Luftrauschen. 
Das doppelte Kugellager bleibt al- 
lerdings immer hörbar, wenn auch 
nicht zwingend störend. Wer dem 
flexibel einsetzbaren Power-Lüfter 


eine Chance geben möchte, sollte 
sich übrigens beeilen: Wie Silver- 
stone nach Abschluss der Tests 
mitteilte, wird die Produktion des 
SST-FM181 demnächst eingestellt. 
Der Nachfolger FM182 verfolgt mit 
geringerer Dicke und halbiertem 
Förderdruck einen komplett ande- 
ren Ansatz. 


Discokönig 

Ebenfalls „anders“ 
Testteilnehmer. Viele LEDs und teil- 
verspiegelte Lüfterblätte bieten be- 
reits die günstigeren T.B. Apollish, 


ist Enermax‘ 


Fashion Victim: Das Herstel 
erschwert aber saugenden 


beim Vegas Quad geht man mit vier 
LED-Farben und einer effektvollen 
Ansteuerung in die Vollen. So sind 
nur wechselnde Beleuchtungen 
möglich, auf Wunsch tanzen auch 
Muster über die rotierenden Lüf- 
terblätter. Für den Einsatz als Ge- 
häuselüfter muss man aber auf die 
niedrigste Stufe (640 U/min) der in 
die Narbe integrierten Steuerung 
zurückgreifen, denn bei reduzier- 
ter Spannung verlieren die LEDs 
schnell an Leuchtkraft und kom- 
plett ungedrosselt wird ein Spitzen- 
wert von satten 3,9 Sone erreicht. 


er-Logo im T.B.-Silence-Rahmen sieht interessant aus, 
Betrieb und verursacht vermutlich zusätzliche Geräusche. 


180-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


ent 18 rot 
Hersteller 


Phobya 
Grödent 18 rot 2 


Hardware ` 


Phobya (www.phobya.de) 


P 


Phobya (www.phobya.de) 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


EK-Fan 180mm PWM 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


.B. Vegas Quad 180mm 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 18,-/gut Ca. € 13,-/gut Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 13,-/gut Ca. € 12,-/befriedigend 

www.pcgh.de/preis/955636 www.pcgh.de/preis/953394 www.pcgh.de/preis/450423 www.pcgh.de/preis/1176171 www.pcgh.de/preis/975795 

Alternative Varianten - 700 U/min in Schwarz, Weiß, - Rote oder blaue Beleuchtung (T.B. 

Blau-Transparent, Rot-Transparent Apollish) 

Austattung (20 %) 3,22 2,87 2,10 2,87 2,21 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Lose Adern, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Zusammenhängende Adern, 47 cm 

Entkopplung - 

Lüftersteuerung Stufenlos, an Slotblech 3 Stufen, an Lüfternabe 

Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 
Molex Molex 

Optik-Features 4 rote LEDs nicht deaktivierbar - Je 6 rote, blaue, grüne, weiße LEDs; 

diverse Effekte 

Eigenschaften (20 %) 1,62 2,91 1,82 3,20 2,47 

Länge x Breite x Höhe 181 x 181 x 32 mm 180 x 180 x 25 mm 181 x 181 x 32 mm 180 x 180 x 25 mm 180 x 180 x 22 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 50.000 Stunden 30.000 Stunden keine Angabe Stunden 30.000 Stunden 50.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,25 Ampere 0,21 Ampere 0,45 Ampere 0,21 Ampere 0,55 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real |700/660 U/min** 


900/960 U/min 


1.300/1.250 U/min 900/950 U/min 


1.200/1.240 U/min 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


-/130 U/min, 2,8 Volt 


520/590 U/min, 7,3 Volt 


-/310 U/min, 2,8 Volt 


590/550 U/min, 7,3 Volt 


-/470 U/min, 3,6 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Spritzgussnasen 


Kabelführung unzureichend 


Rahmen, Montage 
rungen (offen) 


1,25 
Leise/keine 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


1,28 
Noch leise/keine 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


1,98 
Deutlich hörbar/keine 


rungen (Tunnel) 
1,28 
Leise/keine 


Geschlossen, 180-mm-Montageboh- 


Saugseitig offen, 180-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 

2,86 

Hörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


700/520/350 U/min** 


830/620/nicht möglich U/min** 


1.170/880/580 U/min** 


850/640/nicht möglich U/min** 


1.220/910/620 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 % 


7,3/9,0112,6 Kelvin 


6,8/8,4/nicht möglich Kelvin 


4,8/5,5/8,4 Kelvin 


6,8/8,2/nicht möglich Kelvin 


5,7/6,6/9,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,0/0,4/nicht möglich Sone 


3,0/1,1/0,3 Sone 


1,0/0,5/nicht möglich Sone 


3,9/1,8/0,5 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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25,2/20,2/17,0 dB(A) 


© Leise 
© Weiter Regelbereich 


© Noch gute Leistung 


Wertung: 1,72 


29,3/21,8/nicht möglich dB(A) 

© Billig 

© Normale Rahmendicke 

© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 1,92 


39,1/28,9/21,1 dB(A) 


© Sehr hohe Leistung 
© Lüftersteuerung inklusive 
© Ungeregelt laut, nie lautlos 


Wertung: 1,97 


29,2/23,4/nicht möglich dB(A) 

© Billig 

© Normale Rahmendicke 

© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 1,98 
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41,9/33,6/23,6 dB(A) 


© Effektvolle Beleuchtung 
© Laut 
© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 2,65 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP3 Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 
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180mm/140mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben 


INFRASTRUKTUR | Lüfter-Marktübersicht 


180-mm-Leistung: Silverstone ungeschlagen 


180-mm-Lautheit: Phobya voll silenttauglich 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Silverstone SST-FM181 EEE 4,8 (-34 %) 
Enermax T.B. Vegas Quad 180 EEE 5,7 (-22 %) 
Phobya G-Silent 18 Slim EEE 6,8 (-7 %) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm En 6,8 (-7 %) 
Phobya G-Silent 18 EEE 7,3 (Basis) 
75 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Silverstone SST-FM181 MEM 5,5 (-39 %) 
Enermax T.B. Vegas Quad 180 En 6,6 (-27 %) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm BE 82 (-9 %) 
Phobya G-Silent 18 Slim ÜEEEE 8,4 (-7 %) 
Phobya G-Silent 18 EEE 9,0 (Basis) 
50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Silverstone SST-FM181 En 8 4 (-33 %) 
Enermax T.B. Vegas Quad 180 Fo 9,3 (-26 %) 
Phobya G-Silent 18 Fo 12,6 (Basis) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm Nicht möglich 
Phobya G-Silent 18 Slim Nicht möglich 


100 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Phobya G-Silent 18 TEE 0,6 (Basis) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm EEE 1 (+67 %) 
Phobya G-Silent 18 Slim EEE 1 (+67 %) 
Silverstone SST-FM181 Fo 3 (+-400 %) 
Enermax T.B. Vegas Quad 180 3,9 (+550 %) 
75 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Phobya G-Silent 18 0,2 (Basis) 
Phobya G-Silent 18 Slim IE 0,4 (+100 %) 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm EEE 0,5 (+150 %) 
Silverstone SST-FM181 EEE 1,1 (+450 %) 
Enermax T.B. Vegas Quad 180 EEE 1,8 (+800 %) 
50 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Phobya G-Silent 18 10,1 (Basis) 
Silverstone SST-FM181 0,3 (+200 %) 
Enermax T.B. Vegas Quad 180 EEE 0,5 (+400 %) 
Phobya G-Silent 18 Slim Nicht möglich 
EK Water Blocks EK-Fan 180mm Nicht möglich 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 180mm, Bemerkungen: Die Abwärme einer 
150-W-CPU unterfordert das 180-mm-Format, Unterschiede sind aber noch klar erkennbar. 


Kelvin 
<d Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Die 
non-Slim-Version der G-Silent ist selbst mit 100 % Drehzahl nicht störender als Silverstones 
SST-FM181 bei 50 %, der T.B. Vegas Quad macht auch akustisch auf sich aufmerksam. 


Sone 
Besser 


140 mm: Maximale Auswahl und Silent-Potenzial 


140-mm-Leistung: Lauteste Lüfter ganz vorne 


140-mm-Lautheit: Be quiet am ruhigsten 


100 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-P14s redux-1200 MEER 8,9 (-10 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 EEE 9,0 (-9 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 EEE 9,0 (-9 %) 
Noctua NF-A14 FLX EEE 9,5 (-4 %) 
NB Black Silent Pro PK-2 EEE 9,6 (-3 %) 
Aerocool Dead Silence 140 EEE 9,9 (Basis) 
NB Black Silent Fan XK-2 EHE 10,6 (+7 %) 
Silverstone SST-FQ141 EEE 10,7 (+8 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 11,6 (+17 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EEE 11,6 (+17 %) 


75 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-P14s redux-1200 ME 10,9 (-9 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 EEE 11,2 (-7 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 MH 11,3 (-6 %) 
Noctua NF-A14 FLX 11,7 (3 %) 
Aerocool Dead Silence 140 EEE 12,0 (Basis) 
Silverstone SST-FQ141 ME 12,5 (+4 %) 
NB Black Silent Pro PK-2 12,8 (+7 %) 
NB Black Silent Fan XK-2 En 13,3 (+11 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EEE 14,6 (+22 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM e 14. 7 (+23 %) 


50 % Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Noctua NF-P14s redux-1200 ÜEEEEEE 15,4 (-13 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 HE 15,4 (-13 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 Vo 15,8 (-11 %) 
Noctua NF-A14 FLX 16,6 (-6 %) 
Silverstone SST-FQ141 Fe 17,0 (-4 %) 
NB Black Silent Pro PK-2 Er 17,6 (-1 %) 
Aerocool Dead Silence 140 MEE 17,7 (Basis) 
NB Black Silent Fan XK-2 En 18,1 (+2 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 19,5 (+10 %) 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 20,6 (+16 %) 


100 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be quiet Silent Wings 2 PWM EEE 0,5 (-29 %) 
Aerocool Dead Silence 140 EEE 0,7 (Basis) 
NB Black Silent Fan XK-2 EEE 0,9 (+29 %) 
Silverstone SST-FQ141 ME 1,1 (457 %) 
Noctua NF-A14 FLX En 1,2 (+71 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 En 1,2 (+71 %) 
NB Black Silent Pro PK-2 Er 1,2 (+71 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 En 1,6 (+129 %) 
Noctua NF-P14s redux-1200 HE 1,7 (4143 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 1,7 (+143 %) 
75 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 0,1 (-67 %) 
Aerocool Dead Silence 140 EEE 0,3 (Basis) 
NB Black Silent Fan XK-2 EEE 0,3 (0 %) 
Silverstone SST-FQ141 EEE 0,4 (+33 %) 
Noctua NF-A14 FLX EEE 0,4 (+33 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 EEE 0,4 (+33 %) 
NB Black Silent Pro PK-2 EEE 0,5 (+67 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140 EEE 0,6 (+100 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 ME 0,7 (+133 %) 
Noctua NF-P14s redux-1200 ME 0,8 (+167 %) 
50 % Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Be quiet Silent Wings 2 PWM 10,1 (0 % 
Aerocool Dead Silence 140 WW 0,1 (Basis) 
Noctua NF-A14 FLX E 0,1 (0 % 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 40,1 (0 % 
NB Black Silent Fan XK-2 WE 0,1 (0 % 
NB Black Silent Pro PK-2 WE 0,1 (0 % 
Noctua NF-P14s redux-1200 E 0,1 (0 % 
Silverstone SST-FQ141 WE 0,1 (0 % 
Scythe Slip Stream 140XT 1200 IE 0,1 (0 % 
Enermax LB Silence PWM 140 E 0,1 (0 % 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm, Bemerkungen: NF-A14 FLX und 
Deep Silence laufen mit der für 50 % Drehzahl nötigen Spannung nicht selbstständig an. 


Kelvin 
<d Besser 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: 
Noctua NF-A14 FLX und Aerocool Deep Silence laufen mit der für 50 % Drehzahl nötigen 
Spannung nicht selbstständig an, sondern erfordern einen Startboost. 


Sone 
Besser 
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40-mm-Lüfter gehören zu den 

derzeit beliebtesten für Gehäu- 
se- und CPU-Kühler. Aber welcher 
ist der beste? Wir haben versucht, 
alle Modelle mit High-End-Ambiti- 
onen zu versammeln. Beachten Sie 
also, dass selbst das letztplatzierte 


Modell keineswegs vom unteren 
Ende des Marktes stammt. 


Gummi-Ecken, Punkt- & Längsstrukturen 
unter/auf den Lüfterblättern, X-Rahmen: 
Viele Ideen stecken in Aerocools Lüfter. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Spitzentechnologie 

„Den besten“ Lüfter konnten auch 
nicht eindeutig ermitteln, 
denn das Testfeld wird von einer 
Doppelspitze angeführt. Zweiter 
Erster ist ein alter Bekannter: Noc- 
tuas NF-Al4 FLX findet sich seit 
Langem unter den Top 3 im PCGH- 
Einkaufsführer. Der ungewöhnlich 
gefärbte Lüfter zeigt seinen Premi- 
um-Anspruch nicht nur beim fürst- 
lichen Preis und der aufwendigen 
Verpackung, deren Grundfläche 
bequem für ein 180-mm-Modell 
gereicht hätte. Auch das umfang- 
reiche Zubehör und die lange Liste 
von technischen Innovationen ver- 
mitteln einen Oberklasse-Eindruck. 
Im Einsatz überzeugt Noctua durch 
eine geringe Lautstärke und eine 
angemessenen Kühlleistung, vor al- 
lem aber durch das eindeutig leises- 
te Lager im Test. Egal wie weit wir 
den Lüfter, unter Nutzung einer 
Lüftersteuerung mit Start-Boost, 
drosselten: Auch bei 
Luftbewegung können wir keine 
Nebengeräusche heraushören. 


wir 


minimaler 


Fast genauso leise ist das Lager des 
ersten Siegers. Aerocools Konstruk- 
tion nahm eigentlich als kurioser 
Außenseiter am Test teil. Sie gleicht 
einer Sammlung von Ideen, die an- 
dere Hersteller kultiviert haben: 
Entkoppelnde Ecken und wirbeler- 
zeugende Strukturen (Noctua), ein 
X-förmiger Rahmen (EKL), Längs- 
strukturen auf den Lüfterblättern 
(Be quiet) und Punktstrukturen, 
die andere Hersteller wieder auf- 
gegeben haben, unter diesen. Kom- 
biniert mit einer Beleuchtung (ab 
circa 4,5 V) und einem auffälligen 
Design erinnert der Dead Silence 
an Lockangebote, die uninformier- 
te Käufer mit vorgetäuschten Fea- 
tures ködern wollen, diese aber 
nicht wirkungsvoll umsetzen. 


Ganz anders Aerocool: Der Dead 
Silence kombiniert tatsächlich die 
Vorzüge zahlreicher High-End- 
Produkte zu einem noch besse- 
ren Lüfter. Insgesamt reicht sein 
Spektrum von leisem Betrieb mit 
guter Leistung bis runter in den 


SPAR-TIPP 


Noctua 
NEAT PU 


Hardware . 


Hardware 


Black Silent Pro P 
1200rpm 


Ultra-Silent-Bereich mit noch aus- 
reichender Leistung. Das Verhält- 
nis aus Kühlleistung und Lautheit 
gehört dabei durchgängig zu den 
besten am Markt. Auch sonstige 
Eigenschaften und die Ausstattung 
bewegen sich auf sehr hohem Ni- 
veau - mit einer Ausnahme: Genau 
wie beim Noctua NF-A14 FLX liegt 
die Anlaufdrehzahl bei über 50 % 
der Maximaldrehzahl. Um das Si- 
lent-Potenzial voll auszuschöpfen, 
ist also eine Lüftersteuerung nötig, 
die den Lüfter zunächst mit voller 
Spannung anlaufen lässt. 


Gemischte Verfolger 

So sehr sich die Doppelspitze äh- 
nelt, so divers ist die Verfolger- 
gruppe. Der Black Silent Pro PK-2 
vereint einen hochwertigen, leisen 
Antrieb mit Standardrotor und 
-Rahmen. So kombiniert Noiseblo- 
cker einen für viele Anwendungs- 
bereiche geeigneten Regelbereich 
mit einem ebenso angemessenen 
Verhältnis aus Leistung und Laut- 
heit, ohne aber ganz an das Niveau 


Sip Stream 140XT 1200rpm 


Slip Stream 140XT 


Silence PWM 140mm 


Hersteller 


Aerocool (www.aerocool.com.tw) 


Noctua (www.noctua.at) 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Enermax (www.enermax.de) 


Länge x Breite x Höhe 


140 x 140 x 25 mm 


140 x 140 x 25 mm 


140 x 140 x 25 mm 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 15,-/befriedigend Ca. € 18,-/befriedigend Ca. € 13,-/gut Ca. € 9,-/gut Ca. € 12,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1058907 www.pcgh.de/preis/870798 www.pcgh.de/preis/476867 www.pcgh.de/preis/954180 www.pcgh.de/preis/886129 
Alternative Varianten Rot, blau, schwarz (ohne LED) 700 U/min, 1.700 U/min, 1.500 U/ 500 U/min, 800 U/min, 1.700 U/min, |Non-PWM 750 und 1.300 U/min 
min PWM 1.300 U/min PWM 
Austattung (20 %) 1,75 1,54 1,89 2,31 2,59 
Lüfteranschluss 3-Pin 3-Pin 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 
Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 53 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 75 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 49 cm 
rung(en) rung(en) 
Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche |Gummistecker, Gummi-Auflagefläche |Gummirahmen beiligend Gummistecker 
Lüftersteuerung Spannungs-Adapter 2 Spannungs-Adapter - - 
Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin 
Molex Molex Molex Molex 
Optik-Features 4 weiße LEDs, nicht deaktivierbar - - - 
Eigenschaften (20 %) 3,00 2,93 2,29 1,91 1,58 


140 x 140 x 25 mm 


140 x 140 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


100.000 Stunden 


150.000 Stunden 


140.000 Stunden 


30.000 Stunden 


160.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,30 Ampere 


0,08 Ampere 


0,09 Ampere 


0,20 Ampere 


0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/1.020 U/min 


1.200/1.220 U/min 


1.200/1.250 U/min 


1.200/1.300 U/min 


1.200/1.270 U/min 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


-/610 U/min, 5,5 Volt 


-/710 U/min, 6,4 Volt 


-/460 U/min, 3,7 Volt 


-/420 U/min, 3,2 Volt 


520/200 U/min, 4,4 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben 


Rahmen, Montage 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 

2,15 

(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,25 
(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,50 
Leise/keine 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm- 
Montagebohrungen (offen/Tunnel), 
2,50 

Hörbar/keine 


Saugseitig seitlich offen, 140-mm- 
Montagebohrungen (offen) 


2,53 
Deutlich hörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.020/770/510 U/min** 


1.190/890/590 U/min** 


1.210/910/600 U/min** 


1.280/950/640 U/min** 


1.300/970/670 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 % 


9,9/12,0/17,7 Kelvin 


9,5/11,7/16,6 Kelvin 


9,6/12,8/17,6 Kelvin 


9,0/11,3/15,8 Kelvin 


9,0/11,2/15,4 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,7/0,3/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


1,2/0,5/0,1 Sone 


1,6/0,7/0,1 Sone 


1,7/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


** Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100%-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


FAZIT 
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26,8/20,5/16,5 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistung trotzdem gut 
© Nicht überteuert 


Wertung: 2,24 


29,7/21,6/16,6 dB(A) 


© Lautloses Lager 
© Leise 
© Umfangreiche Ausstattung 


Wertung: 2,24 


31,1/23,1/17,3 dB(A) 


© Leise 
© Flexibles Kabelsystem 
© Gutes P-L-Verhältnis 


Wertung: 2,34 


33,6/26,6/18,0 dB(A) 


© Gute Leistung 
© Runtergeregelt leise 
© Sehr günstig 


Wertung: 2,34 
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34,6/25,6/18,1 dB(A) 


© Weiter Regelbereich 
© Hohe Leistung 
© Luft- & Lager-Nebengeräusche 


Wertung: 2,35 
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der Testsieger heranzureichen. 
Bei Ausstattung und Features gibt 
sich der Lüfter bescheiden, um 
den Preis niedrig zu halten. Ledig- 
lich das vorbildliche Kabelsystem 
sticht hervor: Am Lüfter selbst be- 
findet sich nur ein wenige Zenti- 
mer langes Kabel, zwei beiliegende 
Verlängerungen ermöglichen die 
Anpassung der Kabellänge an die 
individuellen Bedürfnisse. 


Scythes Slipstream erweitert das 
Sparkonzept auch auf den Antrieb 
des Lüfters selbst. Flügeldesign und 
Strukturen im Rahmen bezeugen 
zwar den Entwicklungsaufwand 
und ermöglichen ein weites Leis- 
tungsspektrum bei angemessener 
Lautheit. Beim Lieferumfang und 
der Lagerqualität wird dagegen 
deutlich, dass Scythe bei den Pro- 
duktionskosten spart - ein Preis- 
vorteil, der aber auch an die Kun- 
den weitergegeben wird. 


Der T.B. Silence wiederum sieht 
an jeder Ecke nach Mehraufwand 


aus. Eigenes Rotordesign, Enermax- 
patentiertes „Twister“-Magnetlager 
und der exotische Rahmen, durch 
den der Lüfter einen Teil seiner 
Luft seitlich ansaugt, verdeutli- 
chen, dass nicht auf Standardware 
gesetzt wird. Das Ergebnis über- 
zeugt einerseits mit einem sehr 
weiten Regelbereich und einer ho- 
hen Maximalleistung. Andererseits 
ist der T.B. Silence nie wirklich 
„silent“. Neben dem hörbaren La- 
ger spielen hierbei vor allem starke 
Windgeräusche eine Rolle, sobald 
der Lüfter gegen einen gewissen 
Widerstand arbeitet. Vermutlich 
entstehen, je nach Luftdurchsatz, 
zusätzliche Verwirbelungen an den 
Öffnungen im Rahmen. 


Silentspezialist 

In der hinteren Hälfte des Testfel- 
des fällt ein Kandidat auf, dessen 
Ruf und Preis nach absoluter Spitze 
klingen. Be quiet wurde nicht ohne 
Grund zum Lüfter-Hersteller des 
Jahres gewählt. Auch in unserem 
Test überzeugt der Silent Wings 2 


O 
TOP-TECHNIK 


PWM mit einem guten Verhältnis 
von Kühlleistung zu Lautheit und 
einer sehr niedrigen Lautheit ins- 
gesamt. Letztere wird ihm bei der 
Notengebung zum Verhängnis: Lei- 
ser als leise ist schön, aber für viele 
Nutzer ohne Vorteil. Im Gegenzug 
endet der, prozentual betrachtet 
sehr weite Regelbereich bei einer 
nur mittelmäßigen Maximalkühl- 
leistung. Für den durchschnittli- 
chen User ist der Silent Wings somit 
nur als Gehäuselüfter interessant, 
für Silent-Enthusiasten aber der 
passendste Testteilnehmer. 


Und der Rest? 

Wie erwähnt macht die sorgfältig 
ausgewählte Premium-Konkurrenz 
es schwer, in unserem Testfeld ei- 
nen vorderen Platz zu ergattern. 
Dementsprechend sind die verblei- 
benden Kandidaten nicht unbe- 
dingt schlechte Lüfter. Silverstones 
SST-FQ141 hinterlässt einen soli- 
den Gesamteindruck ohne größere 
Schwächen, sticht aber auch nir- 
gendwo besonders hervor. Noctuas 


NF-P14s ist die günstige Neuaufla- 
ge eines Premium-Lüfters aus der 
letzten Generation. An der guten 
Leistung hat sich nichts geändert, 
nur Preis und Ausstattung sind ge- 
schrumpft. Der Wing Boost 2 hat 
bereits auf mehreren EKL-CPU- 
Kühlern seine Silent-Tauglichkeit 
bewiesen, auch wenn die Kombi- 
nation aus 3-Pin-Verlängerung und 
4-Pin-Lüfter irritiert. (tv) 


Fazit Hardıuare 


Masse ist Klasse 

Die zahlreichen empfehlenswerten 
140-mm-Baureihen beweisen, dass 
viele Lüfterhersteller nicht den Brei 
verderben, sondern dem Käufer ein 
reichhaltiges Angebot guter Produkte 
liefern. Dabei sollte man sich keines- 
wegs auf 1-2 Standardempfehlungen 
beschränken. Auch Außenseiter kön- 
nen sehr gute und/oder günstige Lüfter 
anbieten. Der kleine 180-mm-Markt 
bietet weniger Auswahl, aber auch hier 
finden sich kaufenswerte Lüfter für 
verschiedenste Anwendungszwecke. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt SST-FQ141 


Hersteller 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Silent Wings 2 Fa 
Hardware . 
e 


Silent Wings 2 PWM 


Be quiet (www.bequiet.de) 


NF-P14s redux-1200 


Noctua (www.noctua.at) 


Wing Boost 2 140mm 
Royal Blue Plus 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Black Silent Fan XK-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 14,-/befriedigend Ca. € 19,-/ausreichend Ca. € 13,-/gut Ca. € 12,-/gut Ca. € 11,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1170330 www.pcgh.de/preis/877396 www.pcgh.de/preis/1115340 www.pcgh.de/preis/1098151 www.pcgh.de/preis/455959 
Alternative Varianten - Non-PWM 1.000 U/min 900 U/min, 1.200 U/min PWM, 1.500 |Rot, Orange, Grün, Weiß 800 U/min 

U/min PWM 
Austattung (20 %) 1,96 2,31 3,01 1,75 3,15 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 


Kabel Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 45 cm Ummantelt, 41 cm Ummantelt, 84 cm inkl. Verlänge- Ummantelt, 40 cm 
rung(en) 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche |Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummistecker, Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter Spannungs-Adapter (von 4-Pin-Molex) |- 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Lüfterschrauben Lüfterschrauben - Lüfterschrauben 
Molex 

Optik-Features - - - - - 

Eigenschaften (20 %) 2,47 1,95 1,86 1,75 2,25 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 25 mm 141 x 141 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 300.000 Stunden 150.000 Stunden 280.000 Stunden 80.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,11 Ampere 0,20 Ampere 0,08 Ampere 0,11 Ampere 0,10 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real |1.000/1.000 U/min 


1.000/970 U/min 


1.200/1.160 U/min 


1.200/1.190 U/min 


1.100/1.080 U/min 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, 
Anlaufspannung 


460/630 U/min, 6,4 Volt 


190/270 U/min, 5,4 Volt 


-/330 U/min, 4,0 Volt 


330/420 U/min, 5,9 Volt 


-/390 U/min, 3,9 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 
rungen (offen) 


2,51 
Hörbar/keine 


Leistung (60 %) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 


Beidseitig offen, Durchmesser für 
durchgehende Schrauben max. 3 mm 


2,58 
(Fast) unhörbar/keine 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 

2,44 

Leise/keine 


2,92 
Leise/keine 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm- 
Montagebohrungen (beide offen), 


Geschlossen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,53 
Hörbar/keine 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.060/790/540 U/min** 


980/750/490 U/min** 


1.170/870/580 Ulmin** 


1.120/850/570 U/min** 


1.080/800/550 U/min** 


Temperaturdiff. 100/75/50 % 


10,7/12,5/17,0 Kelvin 


11,6/14,7/20,6 Kelvin 


8,9/10,9/15,4 Kelvin 


11,6/14,6/19,5 Kelvin 


10,6/13,3/18,1 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,1/0,4/0,1 Sone 


0,5/0,1/0,1 Sone 


1,7/0,8/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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30,0/21,6/17,8 dB(A) 


© Leise 
© Begrenzte Maximalleistung 


© Leichtes Lagerklackern 


Wertung: 2,39 


PC Games Hardware | 04/15 


23,3/18,0/16,5 dB(A) 


© Lager und Lüfter sehr leise 
© Gutes Lautheits-/Leistungsverh. 
© Teuer 


Wertung: 2,40 


33,4/27,6/17,7 dB(A) 


© Hohe Leistung 
© Runtergeregelt leise 
© Minimaler Lieferumfang 


Wertung: 2,44 


29,9/22,2/16,9 dB(A) 


© Leise 
© Inkl. 3-Pin-Verlängerung 
© Begrenzte Leistung 


Wertung: 2,45 


28,0/20,9/17,1 dB(A) 


© Leise 
© Lagergeräusche 
© Ausstattung 


Wertung: 2,60 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP3 Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. * Herstellerangaben 


** Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100%-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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Großraumwunder 


In einen Big-Tower passen mehrere Radiatoren, Grafikkarten mit Überlänge sowie sehr viele HDDs/ 


SSDs. Ob die Gehäuse die Hardware im Inneren auch gut und geräuscharm kühlen, zeigt unser Test. 


MW 7er seiner Hardware eine 
Behausung im Großformat 
spendiert, hat viel Platz. Egal ob 
Wakü-Fans, die mehrere Wärme- 
tauscher im 3x120-/3x140-Format 
unterbringen wollen, oder Spieler 
mit 3-Wege-SLI/Crossfire-Systemen, 
wer viele und groß dimensionierte 
PC-Komponenten im Gehäuse ein- 
bauen will, stößt bei einem Midi- 
Tower schnell an Raumgrenzen. 
Dazu kommt, dass die Montage der 
Hardware bei einem Big-Tower we- 
gen des Raumangebots einfacher 
zu bewerkstelligen ist und in der 
Regel die modularen Laufwerks- 
käfige nicht um- oder ausgebaut 
werden müssen, um Platz für sper- 
rige Komponenten zu schaffen. 
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 


die Temperaturentwicklung in ei- 
nem mit Hardware vollgestopften 
mittelgroßen Gehäuse. Wird die 
erwärmte Luft nicht ordentlich 
hinausbefördert, kann es zum Hit- 
zestau kommen. In einem großen 
Gehäuse dagegen bleiben zentrale 
Komponenten wie CPU, Grafikkar- 
te oder Spannungswandler kühler. 
Das beweisen nicht zuletzt auch die 
sechs von uns getesteten Big-Tower. 
Wie Sie im Folgenden lesen, wird 
dabei die ordentliche Kühlung nur 
selten auch durch ein sehr hohe Ge- 
räuschkulisse teuer erkauft. 


Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B: Ge- 
dämmter Testsieger mit sehr leiser 
Kühlung. Nanoxia spendiert der B- 
Revision des Deep Silence 5 eine 


Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B 


Aufgrund seiner geringen Betriebslautstärke und einer für ein ge- 
dämmtes Gehäuse ordentlichen, aber noch optimierbaren Kühlung 
sichert sich Nanoxias B-Revision des Deep Silence 5 den Testsieg. 


Zu den Extras gehören 


eine stufenlose Lüf- 
tersteuerung, schrau- 
benloser Einbau der 
Frontlüfter sowie eine 
Dämmung im Deckel, 
die zum Nachrüsten 
von Propellern entfernt 


Die Laufwerkskäfige im 
Deep Silence 5 Rev. B sind 
nicht nur modular. Ein 
3,5-/2,5-Zoll-Kombikäfig 
kann sogar mit einem 
Montagerahmen für sechs 
2,5-Zoll-HDDs/-SSDs 
bestückt werden. 
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werden kann. 


Ausstattung, die sich auf einen 
leisen Betrieb, eine gute Kühlung 
sowie viel Platz für Laufwerke kon- 
zentriert: Der Testsieger ist kom- 
plett gedämmt, die als Vent Cover 
bezeichneten, mit Dämmmaterial 
versehenen Abdeckplatten im De- 
ckel können allerdings ausgebaut 
werden, um dort zwei zusätzliche 
140/120-mm-Lüfter für eine bessere 
Gehäusebelüftung unterzubringen. 
Dazu kommt eine Steuerung für 
sechs Propeller (Anzahl Lüfterplät- 
ze siche Testtabelle S. 99), mit der 
unter anderem die Drehzahl der 
bereits eingebauten drei 140-mm- 
Modelle (zwei an der Front, einer 
am Heck) stufenlos regulierbar ist. 
Montageplätze für Laufwerke sind 
ebenfalls ausreichend vorhanden: 


Zusätzlich zu den vier 5,25-Zoll- 
und den elf 3,5-/2,5-Zoll-Kombi- 
schächten verfügt das Gehäuse mit 
sehr viel Platzangebot noch über 
einen speziellen Montagerahmen 
für sechs 2,5-Zoll-HDDs/SSDs sowie 
einen externen 3,5-Zoll-Schacht bei- 
spielsweise für einen Card-Reader 
inklusive 5,25-auf-3,5-Zoll-Adapter. 


Doch nicht nur die Ausstattung des 
Deep Silence 5 Rev. B gefällt. Für den 
Testsieg sorgt vor allem die Tatsache, 
dass dem Big-Tower der Spagat zwi- 
schen solider Kühlung und geringer 
Lautheit gut gelingt. Temperaturen 
von 83 °C für die CPU, 90 °C (GPU), 
66,5 °C (Northbridge) und 74,9 °C 
an den Wandlern sind zwar nicht 
gerade gering. Dafür dringen bereits 


Phanteks Enthoo Luxe 


Mit seiner funktionalen Sonderausstattung liegt die Luxusvariante des 
Phanteks Enthoo vor allen anderen Testkandidaten. Lüfter, die sich bei 
voller Drehzahl lautstark bemerkbar machen, verhindern den Testsieg. 


wird. 


Zur Spezialausstattung 
gehören die Netzteil- 
abdeckung, der vertikal 
verschiebbare Hecklüfter, 
die Kabelführung mit Klett- 
verschlüssen (siehe rechts) 
und der leicht entfernbare 
Staubschutz im Deckel. 


Das auf der Rückseite 
der Platinenhalterung 
angebrachte PWM-Mo- 
dul sorgt dafür, dass 
die Drehzahl der dort 
angeschlossenen Lüfter 
vom PVM-Signal der 
Hauptplatine gesteuert 
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þei voller Lüfterdrehzahl nur 2,2/2,4 
Sone aus dem Big-Tower - bei mi- 
nimaler Drehzahl sind es sogar nur 
1,9/2,0 Sone. Ein Mittel, die Kühlung 
zu verbessern, wäre der Einbau zu- 
sätzlich Lüfter im Deckel. Durch die- 
se Maßnahme würde sich aber auch 
die Geräuschkulisse erhöhen. 


Phanteks Enthoo Luxe: Tolle Ausstat- 
tung, aber laute Lüftergeräusche. Das 
Wort Luxus ist Programm bei Phan- 
teks’ Enthoo Luxe, denn kein ande- 
rer getesteter Big-Tower bietet eine 
so umfangreiche und spezielle Aus- 
stattung. Für das Netzteil steht eine 
Abdeckung bereit und der Einbau 
der Laufwerke erfolgt von der Rück- 
seite aus. Zusätzlich zu den zwei de- 
montierbaren Kombi-Halterungen 
für je drei 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke 
sowie drei 5,25-Zoll-Einschübe ver- 
fügt der mit einer zehnfarbigen 
LED-Leiste beleuchtete Big-Tower 
über zwei weitere 2,5-Zoll-Lauf- 
werkshalterungen an der Rück- 
wand des Mainboard-Trays. Eine 
Befestigung für eine 2,5-Zoll-HDD/ 
SSD ist bereits montiert, eine weite- 
re, die zwei Modelle aufnimmt, wird 
mitgeliefert. Für den Einbau eines 
Radiators im Deckel - eine Metall- 
befestigung für den Ausgleichsbe- 
hälter und die Pumpe gehört zum 
Lieferumfang - kann der Hecklüfter 
nach unten verschoben werden. 
Dazu kommen Extras wie die Ka- 
belführung mit Klettverschluss, der 
Staubfilter mit Druckmechanismus 
im Deckel, Lüfterplätze am Lauf- 
werkskäfig sowie das PWM-Modul. 
Bei Letztgenanntem handelt es sich 
um eine Platine, welche die Dreh- 
zahl der dort angeschlossenen Lüf- 
ter mithilfe des PWM-Signals vom 
Mainboard steuert. 


Die Kühlleistung des hochwertig 
gefertigten und einbaufreundlichen 
Big-Towers liefert keinen Anlass zur 
Kritik. Das zeigen die Temperaturen 
von 75 °C und 86 °C an der CPU 
respektive GPU sowie 57,3 °C und 
66,4 °C an der Northbridge bezie- 
hungsweise den Spannungswand- 
lern. Einzig die Tatsache, dass bei 


Im riesigen Thermaltake Core X9 ist sogar Platz 
für ein Mini-Gehäuse. Dank des Stack-Systems 
ist es möglich, mehrere Core X9 übereinander 
gestapelt zusammenzusetzen. 
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voller Lüfterdrehzahl (12 V) eine 
Lautheit von 3,4/3,7 Sone entsteht 
(2,3/2,5 bei minimaler Drehzahl), 
kostet das Phanteks Enthoo Luxe 
den Testsieg. 


Enermax Thormax Giant: Günstig, mit 
sehr guter, allerdings unüberhörbarer 
Kühlung. Das mit Plastik- sowie Git- 
ternetz-Elementen verzierte Ener- 
max Thormax Giant fällt nicht nur 
durch seine Optik auf. Bei der Aus- 
stattung finden sich ebenfalls nützli- 
che Dinge wie eine große Zahl an 
Lüfterplätzen (u. a. 3 x 200/180-mm- 
Lüfter), USB-2.0-Anschlüsse, 
eine vierstufige Lüftersteuerung, 
nach außen drehbare Füße, ein 


vier 


magnetischer Headset-Halter oder 
eine werkzeuglose Laufwerksbe- 
festigung. Des Weiteren bietet der 
Big-Tower viel Platz für Laufwerke: 
Die beiden Laufwerkskäfige, von 
denen der obere aus- oder umge- 
baut werden kann, sind mit fünf 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Einschüben be- 
stückt. Mithilfe eines Adapters kann 
der vierte 5,25-Zoll-Schacht für ein 
3,5-Zoll- oder zwei 2,5-Zoll-Laufwer- 
ke genutzt werden. Ein weiteres 
2,5-Zoll-Laufwerk passt hinter den 
Mainboard-Iray. Die vielen Plas- 
tikteile und Lochblechelemente sor- 


Tharmoaltsaka Cara Xo 

Thermaltake Core X9 

Beim Platzangebot sowie den Montage-Möglichkeiten für Wakü-Kompo- 
nenten oder Lüfter lässt das noch erweiterbare Core X9 (Stack-System) 
alle Big-Tower hinter sich. Das hohe Lüftergeräusch bei 12 V nervt jedoch. 


P 1 


m Deckel, der genauso wie die Rückwand 
mit magnetischen Staubfiltern bestückt ist, 
können zwei 480-mm-Radiatoren, alterna- 
iv zwei 200-mm- oder acht 120-mm-Lüf- 

er eingebaut werden. 


Wu 3 - 
Wer auch noch die Bodenpartie des The- 
maltake Core X9 mit Radiatoren oder Lüf- 
tern bestücken will, kann die Laufwerks- 
käfige ausbauen und den Montageplatz 
unter der Mainboardhalterung nutzen. 


Die Hauptplatine nimmt in 
Themaltakes Raumwunder 
auf einer Art Mainboard- 
Schlitten Platz, den man 
ausbauen kann. Das 

hilft beim Befestigen der 
Platine. 
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Antec P380 


Mit einem Deckel und einer Front aus Aluminium sieht Antecs P380 sehr 
edel aus und weckt mit seiner hochwertigen Fertigung viele Erwartungen. 
In puncto Kühlung und Lautheit werden diese auch nicht enttäuscht. 


Die Slim-Laufwerks- 
halterung nimmt in 
der mit einer Alu-Blen- 
de verzierten Front 
Platz. Letztgenannte 
ist mit acht Schrauben 
befestigt und lässt 
sich nur sehr mühselig 
demontieren. 


Trotz des zentralen Steuer- 
moduls auf der Rückseite der 
Platinenhalterung verfügt 
jeder Lüfter über einen 
separaten, von außen nicht 
zugänglichen Schalter. 


Die acht 3,5-/2,5-Zoll-Lauf- 
werksrahmen besitzen eine 
sehr gute Dämmung. Für 
ein Slim-Laufwerk wird 
eine Halterung mitgeliefert. 


Corsair Graphite 780T 


Corsairs weißer Riese fällt nicht nur durch seine Optik und eigenwillige 
Form auf. Er bietet auch besondere Ausstattungsmerkmale. Bei der Kühl- 
leistung und Betriebslautstärke liegt das Graphite 780T nur im Mittelfeld. 


Funktionale Extras: 
Der Hecklüfter kann 
für den Einbau eines 
Radiators nach unten 
verschoben werden. 
Der Staubfilter im 
Deckel wird per Druck- 
mechanismus schnell 
entfernt. 


Die Seitenteile mit 
schraubenlosem Schließ- 
mechanismus werden zum 
Öffnen nach vorn geklappt. 
Bei der Montage der drei 
2,5-Zoll-Laufwerke auf der 
Rückseite werden ebenfalls 
keine Schrauben benötigt. 
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gen bei der Fertigungsqualität zwar 
für leichte Abzüge. Auf die Kühlei- 
genschaften wirkt sich die offene 
Bauweise des Thormax Giant jedoch 
positiv aus. Sowohl der Prozessor als 
auch die Grafikkarte bleiben mit 71 
°C respektive 81 °C so kühl wie in 
keinem anderen Big-Tower. Auch die 
anderen Temperaturmesswerte sind 
mit 31 °C (HDD), 60,0 °C (NB) und 
70,6 °C (Wandler) ähnlich gut wie 
beim Phanteks Enthoo Luxe. Leider 
gehen die für die sehr gute Kühlung 
verantwortlichen Lüfter mit 3,8/3,9 
Sone bei Volllast deutlich hörbar zu 
Werke. Selbst bei per Steuerung mi- 
nimierter Drehzahl verzeichnen wir 
hörbare 2,8/2,9 Sone. 


Antec P380: Edle Optik und Ferti- 
gung, aber nur durchschnittliche 
Ausstattung. Mit Aluminiumelemen- 
ten am Deckel und an der Front 
macht das P380 optisch viel her, 
die Ausstattung, die Antec dem ed- 
len Big-Tower spendiert, ist jedoch 
nur durchschnittlich. Mehr als ein 
Seitenfenster, einen Einbauschacht 
für das Slim-Laufwerk, einen Staub- 
schutz, das an beiden Frontseiten 
montierbare Panel sowie die zwei- 
stufige Lüftersteuerung hat das mit 


acht 3,5-/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerks- 
schächten sowie ausreichend Lüf- 
terplätzen bestückte P380 nicht zu 
bieten. Kritik muss sich Antec auch 
dafür gefallen lassen, dass die simple, 
zweistufige Lüftersteuerung statt ei- 
nes zentralen Schalters für alle Lüfter 
über je ein einzelnes Steuerelement 
pro Lüfter verfügt, das bei geschlos- 
senem Gehäuse schwer zugänglich 
ist. Dazu kommen Beanstandungen 
wie das fehlende Handbuch (nur 
Online-Version), die 5,25-Zoll-Ein- 
bauschächte, die nur intern genutzt 
werden können, sowie die Tatsache, 
dass sich die Front beispielsweise für 
den Lüftertausch oder den Einbau 
des Slim-Laufwerks nur mühselig 
abbauen lässt - acht Schrauben mit 
Schneidgewinde sind zu lösen. 


Dem gegenüber steht eine gute 
Kühlleistung mit 74 °C CPU- und 
85 °C GPU-Temperatur. Die Werte 
an der Northbridge und den Span- 
nungswandlern sind ebenfalls ge- 
ring (NB: 58,1 °C, Wandler: 64,1 °C). 
Auch die Lautstärke fällt mit 2,9/3,2 
Sone bei maximaler und 2,1/2,3 bei 
minimaler Drehzahl nicht hoch aus, 
nur das gedämmte Nanoxia Deep Si- 
lence 5 Rev. B ist leiser. 


Enermax Thormax Giant 


Trotz guter Ausstattung und sehr guter Kühlung landet der Spartipp hinter 
Nanoxias Deep Silence 5 Rev. B und Phanteks’ Enthoo Luxe. Grund dafür 
ist die Geräuschkulisse, die aus den großflächigen Gitterelementen dringt. 


Einbaumöglichkeiten für 
Lüfter sind hier keine Man- 
gelware. Zwei 180-mm-Pro- 
peller (Seitenteil/Front) 
werden mitgeliefert. An 

der Platinenhalterung 

kann eine 2,5-Zoll-SSD 
angebracht werden. 


Neben zwei USB-3.0- 
Ports sind vier weitere 
USB-2.0-Pendants zu 
finden. Die vierstufige 
Lüftersteuerung sowie 
viele Lüfterplätze im 
Deckel gehören eben- 
falls zur gelungenen 
Ausstattung. 
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* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8- 


8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 Grad Celsius 


Corsair Graphite 780T: Weißer, geräu- 
miger Riese mit nützlichen Extras. 
Die erste Besonderheit des dank 
Schwarz-Weiß-Optik auffälligen 
Corsair Graphite 780T zeigt sich 
beim Öffnen der Seitenteile: Statt 
Rändelschrauben loszudrehen und 
das Blech mit Kraft nach hinten zu 
ziehen löst man den Befestigungs- 
mechanismus oben und klappt das 
Seitenteil einfach nach unten. Wäh- 
rend die Bestückung mit Lüfter-Ein- 


bauplätzen (Details Seite 100) dem 
Standard entspricht, findet man bei 
den Laufwerksmontageplätzen ein 
weiteres Extra: Auf der Rückseite 
der beiden 3,5-/2,5-Zoll-Kombi- 
Laufwerkskäfige (6 Einbauplätze) 
stehen drei schraubenlose SSD-Hal- 
terungen bereit. Abgerundet wird 
die gute bis sehr gute Ausstattung 
von der dreistufigen Lüftersteue- 
rung, dem für den Radiator-Einbau 
vertikal verschiebbaren Hecklüf- 


ter sowie einem Staubschutz mit 
Druckmechanismus an der Front 
und im Deckel. Beim Graphite kön- 
nen die beiden Laufwerkskäfige de- 
montiert werden. Das gestaltet sich 
aber etwas schwierig, da hierzu die 
beiden mitgelieferten und blau be- 
leuchteten 140-mm-Frontlüfter aus- 
gebaut werden müssen. 


Die Kühlleistung des Corsair Gra- 
phite 780T fällt ordentlich aus. Die 


CPU wird unbedenkliche 77 °C 
warm und die Temperatur am Gra- 
fikchip beträgt 90 °C. Lediglich die 
Hitzeentwicklung an der North- 
bridge (66,5° C) und den Span- 
nungswandlern (79,2° C) ist relativ 
hoch, aber nicht kritisch. Mit einer 
Lauteit von 3,3/3,1 Sone bei maxi- 
maler sowie 2,4/2,4 Sone bei mini- 
maler Lüfterdrehzahl platziert sich 
das Graphite 780T direkt hinter 
dem Antec P380. 


BIG-TOWER-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


u] 
Derg luca 5 Rev. A 
Hardware 


Deep Silence 5 Rev. B 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Phanteks 
Arathon Lure 


Hardware 


Enthoo Luxe 
Phanteks (www.phanteks.com) 


SPAR-TIPP 


Enermax 
t iaat 


Hardware 


Thormax Giant 
Enermax (www.enermax.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1224505 


www.pcgh.de/preis/1142200 


www.pcgh.de/preis/1189301 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Ca. € 125,-/gut bis sehr gut (gedämmt) 


Ca. € 140,-/gut (Seitenfenster) 


Ca. € 115,-/sehr gut (Seitenfenster) 


Plätze für Laufwerke 


11 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 6 x 2,5 Zoll, 1x 5,25 
auf 3,5 Zoll 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 140,- Ca. € 115,- 
Version mit Dämmung Ca. € 125,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 1,70 1,40 2,14 


6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


5 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25, Zoll 1x 2,5 Zoll, 1x 5,25 auf 
3,5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Zehn 


Acht 


Neun 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Nur online 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 200 oder 3 x 140/120 mm, Front: 1 x 200 oder 
2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 
1x 140 oder 2x 120 mm, HDD-Käfige: 2 x 120 mm 


Deckel: 1 x 200/180 oder 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 1 x 
200/180 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: 1 x 200/180 
mm, Boden: 2 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm 


1x 200 mm, 2 x 140 mm 


2x 180 mm, 1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enhalten, Wakü-Schlauchausgänge, Staub- 
schutz (Front/Boden), Lüfterverlängerungskabel, Einbau- 
schachtadapter 5,25 Zoll auf 3,5 Zoll, Fronttür 


Seitenfenster, Blende zur Abdeckung der Frontanschlüsse, 
LED-Beleuchtung (Leuchtleiste), Druckmechanismus für 
Staubschutz (Deckel), Metallhalterungen für Pumpe und 
Ausgleichsbehälter, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Netzteil-Abdeckung, PWM-Modul, Staubschutz (Front/ 
Boden), Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, WaKü-Schlauchausgän- 
ge, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, magnetische 
Headset-Halterung, Standfüße um 360 Grad drehbar, 
Staubschutz (Front/Boden), Einbauschacht 5,25 Zoll auf 
3,5/2,5 Zoll 


Eigenschaften (20 %) 1,20 1,15 1,53 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Aluminium Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 16,2 kg 11,9 kg 10,5 kg 

Abmessungen (HxBxT) 55,2 x 23,2 x 55,0 cm 56,0 x 23,5 x 55,0 cm 55,7 x 26,4 x 54,6 cm 
Platz für Grafikkarte (ohne LW-Käfig)/CPU-Kühler |46,8/18,5 cm 47,2/19,3 cm 49,0/19,4 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut Sehr gut Gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, stufenlose Lüftersteuerung per 
Schieberegler mit sechs Anschlüssen (zwei Kanäle, zwei 
Regler) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Hecklüfter für Wakü 
verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung der HDD, 
Lüftersteuerung per PWM-Signal von der Hauptplatine 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, vierstufige 
Lüftersteuerung + Kontroll-LED, mäßige Entkoppelung 
der HDD 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU/GPU 


Keine Probleme 
1,75 
83/90 Grad Celsius 


Keine Probleme 
2,00 
75/86 Grad Celsius 


Keine Probleme 
1,85 
71/81 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


34,0/66,5/74,9 Grad Celsius 


31,0/57,3/66,4 Grad Celsius 


31,0/60,0/70,6 Grad Celsius 


minimal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Geringe Lautheit bei max./min. Lüfterdrehzahl 


© Funktionale Ausstattung: 


© Relativ niedrige Temperaturen trotz Dämmung 


Wertung: 1,64 


Lautheit der Lüfter 12 V oder Lüftersteuerung 2,2/2,4 Sone 3,4/3,7 Sone 3,8/3,9 Sone 
maximal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V oder Lüftersteuerung 1,9/2,0 Sone 2,3/2,4 Sone 2,8/2,9 Sone 


© Sehr gute, spezielle Ausstattung inkl. Wakü-Elemente 


Lüftersteuerung/Dämmung © Gute bis sehr gute Kühlung aller Komponenten 


© Lautheit Lüfter bei 12 V (maximaler Drehzahl) 


Wertung: 9,71 


© Temperatur Prozessor und Grafikkarte 
© Ausstattung mit vielen Extras 
© Lautheit Lüfter bei maximaler/minimaler Drehzahl 


Wertung: 1,84 
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Thermaltake Core X9: Raumwun- 
der mit lautstarken Lüftern bei 
Volllast. Dank seiner Breite von 
38 cm und der Positionierung der 
Laufwerksschächte unterhalb der 
mittig angeordneten Mainboard- 
Halterung bietet Thermaltakes 
Core X9 unglaublich viel Raum. 
Damit ist dieser Big-Tower eher 
für Wakü-Enthusiasten als für Fans 
der konventionellen Komponen- 
tenkühlung konzipiert, denn es ist 
Platz für mehrere 360-/420-mm- 


Radiatoren, Ausgleichsbehälter und 
Pumpen. Alternativ nehmen schon 
der Deckel und die Front je zwei 
200-mm-Lüfter auf - weitere Ein- 
baumöglichkeiten siehe Testabel- 
le unten. Für Laufwerke steht mit 
zwei demontierbaren Laufwerks- 
käfigen und einer Halterung unter 
dem Mainboard-Tray ebenfalls aus- 
reichend Montageplatz bereit. Dazu 
kommen nützliche Extras wie eine 
entfernbare Mainboard-Halterung, 
ein magnetischer Staubschutz für 


das Seitenteil, ein Kabelschloss für 
Eingabegeräte oder Montageplatz 
für zwei Netzteile. Obwohl auch 
das Core X9 über viele luftdurchläs- 
sige Elemente verfügt, werden die 
Northbridge mit 66,5 °C und die 
Spannungswandler mit 75,3 °C sehr 
warm. Die CPU bleibt dagegen mit 
73 °C sehr kühl, 90 °C GPU-Tempe- 
ratur sind auch nicht kritisch. Was 
stört, ist die sehr hohe Lautheit von 
4,2/4,1 Sone bei 12 V Lüfterspan- 
nung (2,6/2,4 Sone bei 5 V). (5) 


Fazit Hardıuare 


Marktübersicht Big-Tower 

Dem Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B ge- 
lingt der Spagat aus guter Kühlung und 
geringer Lautheit. Wer Wert auf Son- 
derausstattung legt und die Lüfterdreh- 
zahl vom PWM-Signal der Platine steu- 
ern will, für den ist Phanteks’ Enthoo 
Luxe ideal. Das Enermax Thormax Giant 
ist unser Spartipp. Wakü-Fans empfeh- 
len wir das Thermaltake Core X9. 


BIG-TOWER-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


P380 


Antec (www.antec.com) 


í 


~w 


Graphite 780T 


Corsair (www.Corsair.com) 


Core X9 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1211049 


www.pcgh.de/preis/1141589 


www.pcgh.de/preis/1215051 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Ca. € 190,-/ausreichend bis befriedigend (Seitenfenster) 


Ca. € 180,-/ausreichend bis befriedigend (Seitenfenster) 


Ca. € 170,-/befriedigend (Seitenfenster) 


Version mit Seitenfenster 


Ca. € 190,- 


Ca. € 180,- 


Ca. € 170,- 


Version mit Dämmung 


Nicht verfügbar 


Nicht verfügbar 


Nicht verfügbar 


Version ohne Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke 


Nicht verfügbar 


3,65 


8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll (intern), Optisches Slim- 
line-Laufwerk 


Nicht verfügbar 
1,56 
6x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


Nicht verfügbar 
1,58 
6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 1x 3,5 oder 2 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Neun 


Neun 


Acht 


Handbuch 


Nur Online 


Normal 


Normal 


(8-8- 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm , Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 
Heck: 1x 120 mm, Seite: - , Boden:- 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 
Heck: 140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 120 mm 


Deckel: 2 x 200 mm oder 6 x 140/8 x 120 mm, Front: 2 x 
200/2 x 140/3 x 120 mm, Heck: 2 x 140/120 mm, Seite 
(links/rechts): 3 x 140/4 x 120 mm, Boden: 3 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 140 mm, 1x 120 mm 


3 x 140 mm 


1x 200 mm, 1x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenfenster, Wakü-Schlauchausgänge, Staubschutz 
(Front/Boden), Einbauschacht für Slim-Lauwerk 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Frontbeleuchtung, 
Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, Staubschutz mit Druckmechanismus für den Deckel, 
Wakü-Schlauchausgänge, schrauben. Schließmechanismus 
Seitenteile, Staubschutz Front (Druckmechanismus)/Boden 


Platz für zwei Netzteile, Seitenfenster, Staubschutz 
(Deckel), Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, magnetischer Staubschutz für 
Seitenteil, Staubschutz (Front/Boden), Kabelschloss für 
Eingabegeräte 


Eigenschaften (20 %) 1,45 1,41 1,27 

Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 12,2 kg 11,3 Kg 17,0 kg 
Abmessungen (H x B x T) 55,5 x 22,4 x 55,7 cm 67,0 x 28,8 x 62,0 cm 50,2 x 38,0 x 64,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 47,0/17,5 cm 46,5/20,0 cm 59,0/25,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/sehr gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Sehr gut Sehr gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDD, einfache Lüftersteuerung (High/ 
Low, für jeden Lüfter einzel zu schalten) 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Hecklüfter für Wakü ver- 

schiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 

Kabeldurchführungen, dreistufige Lüftersteuerung, mäßige 
Entkoppelung der HDD 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Hecklüfter für Wakü 
verschiebbar, Mainboardschlitten, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDD 


Praxisprobleme 


Demontage der Front und Einbau des Slim-Laufwerks ist 


Frontlüfter müssen für den Ausbau der Laufwerkskäfige 


Keine 


sehr aufwendig entfernt werden 
Kompatibilitätstest Keine Probleme Keine Probleme XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 1,63 2,38 2,60 
Temperatur CPU/GPU 74/85 Grad Celsius 77/90 Grad Celsius 73/90 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


35,0/58,1/64,1 Grad Celsius 


34,0/66,5/79,2 Grad Celsius 


35,0/66,5/75,3 Grad Celsius 


minimal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Temperatur von CPU, GPU und Spannungswandlern 
© Lautheit bei minimaler Lüfterdrehzahl 


© Wenig Sonderausstattung für den hohen Preis 


Wertung: 2,00 


© Ausstattung und Platz zum Einbau von Komponenten 
© Temperatur Prozessor 
© Temperatur an Northbridge und Spannungswandlern 


Wertung: 2,02 


Lautheit der Lüfter 12 V oder Lüftersteuerung 2,9/3,2 Sone 3,3/3,1 Sone 4,2/4,1 Sone 
maximal frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V oder Lüftersteuerung 2,1/2,3 Sone 2,4/2,4 Sone 2,6/2,4 Sone 


© Ausstattung und Einbauplatz für Wakü-Komponenten 
© Temperatur Prozessor 
© Temperatur NB/Wandler/Lautheit der Lüfter bei12 V 


Wertung: 2,13 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RA| 


8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 Grad Celsius 
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INFRASTRUKTUR | PCGHX-Amateur-X0C-Challenge 


N 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


ROG CAMP 


ÜBERTAKTE 
DEIN KÖNNEN 


Hardiare EC} 


Asus ROG-OC-Camp 2015 


Zusammen mit Asus Republic of Gamers, Seasonic, G.Skill, HWBot & der8auer ECC startet PC Games 


Hardware dieses Jahr einen einzigartigen Overclocking-Event. Machen Sie mit! 


MW Zenn man einen Blick in das 
PCGHX-Forum wirft, so 
fällt einem sofort auf, dass insbe- 
sondere ein Thema immer wieder 
für intensive und spannende Dis- 
kussionen sorgt: Overclocking. Er- 
fahrene Übertakter tauschen sich 
ambitionierten 
aus, geben Tipps und beantworten 


mit Einsteigern 
Fragen. Die rege Community teilt 
Benchmark-Ergebnisse und pusht 
sich so gegenseitig. 


Ein wichtiger Faktor dabei: Die On- 
line-Plattform HWBot. Auf dieser 
Webseite treffen sich Overclocker 
aus aller Welt und treten gegenei- 
nander an und gehen gemeinsam 
auf Rekordjagd. PC Games Hard- 
ware ist dort mit einem eigenen 
Team vertreten, dem Sie gerne 
beitreten dürfen. Die PCGH-Mann- 
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schaft ist die erfolgreichste Über- 
takter-Gemeinschaft im deutsch- 
sprachigen Raum und zählt viele 
Hundert Mitglieder. Darunter auch 
Redakteure wie Stephan Wilke 
(Spitzname „Hyperhorn‘) und Tom 
Loske (Spitzname „PCGH_Tom‘) 
sowie professionelle Übertakter 
wie Roman „der8auer“ Hartung. 


Der Nachwuchs an die 
Macht! 

Ebenfalls auffällig: Der Nachwuchs 
im PCGH-Team nimmt stetig zu. 
Viele Einsteiger 
laden täglich neue Benchmark- 


ambitionierte 


Ergebnisse hoch und klettern so in 
der Rangliste - eine Art Bundesliga 
für Übertakter - nach oben. Die al- 
lermeisten Jung-Übertakter setzen 
dabei auf klassische Luftkühlung. 


Viele wagen anschließend den 


Schritt hin zu einer Wasserkühlung, 


oftmals mit dem komfortablen 
„Mittelweg“ Kompaktwasserküh- 
lung. Damit lassen sich nochmals 
deutlich höhere Taktraten und bes- 
sere Benchmark-Resultate erzielen 


als mit Luft. 


Werden Sie extrem! 

Wenn man aber noch mehr Leis- 
tung aus der Hardware kitzeln 
möchte, so stellt man schnell fest, 
dass Luft und Wasser sich nur be- 
grenzt als Kühllösungen eignen. 
Taktraten über 5,0 Gigahertz lassen 
sich nur mit extravaganteren Mit- 
teln erreichen. 


Die Rede ist natürlich von Kühlung 
mit LN2. Die Arbeit mit der tiefkal- 
ten Flüssigkeit erfordert jedoch ein 
geschicktes Händchen und einiges 


an Vorbereitung. Schließlich hat 
man auf einmal mit Problemen wie 
Kondenswasser zu kämpfen, das 
die Hardware beschädigen könn- 
te. Also müssen Vorkehrungen ge- 
troffen werden, um genau dies zu 
vermeiden: Alle Bauteile müssen 
isoliert werden und auch die Hand- 
habe von Thermometer, Multime- 
ter und Co. will gelernt sein. 


Sie merken schon: Eine durchaus 
komplexe Angelegenheit, die viele 
Nachwuchsübertakter davor zu- 
rückschrecken lässt, den Schritt hin 
zu extremen Kühlmethoden zu wa- 
gen. Die Angst, etwas zu beschädi- 


gen, ist bei vielen einfach zu groß. 
Die Übertakter-Schule 


Diese Sorgen müssen nicht sein! 
Asus ROG und PC Games Hard- 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Asus 
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ware, zusammen mit den Part- 
nern Seasonic, G.Skill, HWBot 
und der8auer ECC, laden Sie hier- 
mit ein, an unserem einmaligem 
Overclocking-Wettbewerb 
nehmen. 


teilzu- 


Die acht besten Nachwuchs-Über- 
takter laden wir zu einem exklusi- 
ven Event am 11. und 12. April nach 
Nürnberg ein. Dort bekommen die 
Sieger des Online-Qualifiers (mehr 
dazu weiter unten im Text), eine 
Schritt-für-Schritt-Einführung in 
die Welt des Extreme-OC. Roman 
„der8auer“ Hartung, einer der welt- 
besten Overclocker, und PCGH-Re- 
dakteur Tom Loske zeigen den Teil- 
nehmern genau, worauf es beim 
Übertakten mit Flüssigstickstoff 
ankommt. 


Nach dem Training heißt es dann: 
„No Limits Battle“. Die Teilneh- 
mer haben zwei Tage Zeit, in den 
Benchmarks ihrer Wahl das absolu- 
te Maximum aus einem System zu 
kitzeln. Um für Fairness zu sorgen, 
steht dabei jedem Wettbewerber 
die gleiche Hardwarekonfiguration 
zur Verfügung. 


Die Prozessoren kommen von 
Intel, die Mainboards und Grafik- 
karten stellt Asus. Der Arbeitsspei- 
cher wurde freundlicherweise von 
G.Skill gesponsort und die Strom- 
versorgung der extremen Syste- 
me übernehmen leistungsstarke 
Seasonic-Netzteile. Die CPU-Kühler 
stammen von der8auer-Extreme- 
Cooling-Components. 


Nach der harten Benchmark- 
Session dürfen sich die Sieger über 
zahlreiche Hardwarepreise freuen, 
die wir an dieser Stelle noch nicht 
bekannt geben möchten. Nur so- 
viel sei gesagt: Der Gesamtwert der 
Komponenten liegt bei über 2.000 
Euro. Übrigens: Neben den acht 
besten Teilnehmern des Online- 
Qualifiers verlost PC Games Hard- 
ware zwei Wildcards zu diesem 
Event. Mit etwas Glück können Sie 
also auch teilnehmen, wenn die 
heimische Hardware bei der Jagd 
nach Taktrekorden streikt. 


So qualifizieren Sie sich 
Genug der langen Vorrede. Wie 
können Sie sich für die Teilnah- 
me am Asus ROG-OC-Camp 2015 
am 11. und 12. April in Nürnberg 
qualifizieren? 


www.pcgameshardware.de 


Ganz einfach: Nehmen Sie ab An- 
fang März an der PCGHX-Amateur- 
OC-Challenge powered by ROG auf 
www.hwbot.org teil. Den Link zum 
Wettbewerb finden Sie ebenfalls 
auf www.pcgh.de zum Nachlesen. 
Zudem machen wir Sie auch immer 
wieder auf unseren Social-Media- 
Kanälen auf den Event aufmerk- 
sam. 


Um teilzunehmen, müssen Sie in 
Deutschland, Österreich oder der 
Schweiz wohnhaft und volljährig 
sein. Zudem benötigen Sie einen 
kostenlosen Account bei www.hw- 
bot.org, um dort Ihre Benchmark- 
Ergebnisse hochladen zu können. 
Mitglied des PCGH-HWBot-Teams 
müssen Sie nicht sein (auch wenn 
wir uns natürlich über jeden Nach- 
wuchs freuen). 


Da wir mit unserer Aktion vor 
allem Nachwuchsübertakter an- 
sprechen möchten, weisen wir da- 
rauf hin, dass alle Teilnehmer noch 
keine Erfahrung mit 
Kühlmethoden gesammelt haben 
dürfen. Die Juroren der PC Games 
Hardware überprüfen die HWBot- 
Profile der Wettbewerber dahinge- 
hend. Jeder, der bereits mit Flüs- 
sigstickstoff gebencht hat, ist daher 
von vornherein ausgeschlossen. 
Sollten dennoch Ergebnisse für 
die PCGHX-Amateur-OC-Challenge 
hochgeladen werden, so führt dies 
zur Disqualifikation. 


extremen 


Was muss ich benchen? 

Insgesamt stehen für die Qualifika- 
tion fünf Benchmarks zur Auswahl: 
XTU, Maxmem, CPU-Takt (per 
CPU-Z-Validation), HWBot Prime 
und SuperPi. Grundsätzlich gilt 
das HWBot-Regelwerk der einzel- 
nen Benchmarks, welches auch auf 
www.hwbot.org zu finden ist. Wei- 
tere Einzelheiten gibt es aber auch 
auf der Infoseite des Online-Quali- 
fiers. Um erfolgreich teilnehmen zu 
können, müssen Sie nicht in jedem 
Benchmark Ergebnisse hochladen, 
es erhöht aber Ihre Chancen. 


Gewertet werden am Schluss nur 
die drei besten Ergebnisse. Soll- 
ten zwei Teilnehmer die gleichen 
Ergebnisse oder Punktzahlen er- 
reichen, gilt derjenige als Sieger, 
der seinen Wert als Erstes hochge- 
laden hat. Damit wollen wir schon 
früh im Wettbewerb für erhöhten 
„Leistungsdruck“ sorgen und ver- 


msi GIGABYTE 
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HWBot.org: Treffpunkt für 
Übertakter aus aller Welt 


Wer sich auch nur ein kleines bisschen mit Overclocking beschäftigt, 
stößt schnell auf die Webseite www.HWBot.org. Aber was steckt hinter 
der großen Übertakter-Community? 


Ursprünglich war HWBot ein kleines Ein-Mann-Projekt, nur eine Projektarbeit 
für die Schule — aufgrund des großen Erfolges wurde daraus aber schnell mehr. 
Bereits sechs Monate nach dem ersten Launch hatte sich die Besucherzahl mehr 
als verdreifacht und so begann HWBot zu wachsen. 


Neben der Möglichkeit, Benchmark-Ergebnisse hochzuladen, sorgen vor allem die 
umfangreichen Datenbanken auf HWBot.org für die immer noch steigende Beliebt- 
heit. Wer auf der Suche nach technischen Spezifikationen für einen bestimmten 
Prozessor oder Grafikkarte ist, wird auf HWBot sicherlich fündig — egal wie obskur 
das Modell auch ist. Die Datensätze werden ständig aktualisiert und verbessert. 


Für Übertakter ist neben den aktiven Foren natürlich die Ranglistenfunktion das 
spannendste Feature. Der HWBot-Algorithmus berechnet aus den hochgeladenen 
Ergebnissen automatisch einen Punktewert. Die Punkte addieren sich dann immer 
weiter auf und sorgen für die Platzierung des Nutzers in den verschiedenen Ligen 
von HWBot. Einsteiger landen in der sogenannten „Rookie"-Kategorie und steigen 
nach einiger Zeit in die „Novice”-Liga auf. Der nächste Schritt ist dann „Enthu- 
siast", die größte Nutzergruppe bei HWBot. Darauf folgen noch die „Extreme” 
und „Elite”-Ligen. In „Extreme“ finden sich alle Übertakter, die mit extremen 
Kühlmethoden wie Flüssigstickstoff arbeiten. „Elite“ ist dann Profi-Übertaktern 
vorbehalten, die von Firmen mit Hardware unterstützt werden und die ganze Welt 
für Wettbewerbe bereisen. 


HWBOT GIGABYTE ine) wre 


PC Games Hardwares Profile PC Games Hardware's 
best scores 

nee mund ne Gunnik 
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Im Bild sehen Sie die Teamstatistik von PC Games Hardware. In Deutschland stellt 
PCGH das stärkste Team, weltweit ist immerhin Platz 3 drin. 
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(intel) Intel® Extreme Tuning Utility 


di CPU Stress Test 
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Das Intel Extreme Tuning Utility, kurz XTU, ist einer der momentan beliebtesten CPU- 
Benchmarks, funktioniert aber nur mit Intel-Prozessoren. 


1D: 3536210 [5wt6Aak] - Intel Core i7 5820K @ 6130 MHz 


Submitted by PCGH_T 


System Specifications 
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CPU-Z Screenshot 


Um CPU-Taktrekorde zu validieren, benötigen Sie das Tool CPU-Z. Über einen Weblink 
wird Ihr Ergebnis festgehalten. 


x 


Real memory 


Available real memory =536133632 


Allocated memory 


Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 
Oh 


00m 
00m 
00m 
00m 
00m 
Dim 
Dim 
Dim 
Olm 
Dim 
02m 
02m 
02m 
02m 
03m 
03m 


Oh 


32 


03m 


03. 
14. 
27. 
40. 
Sa 
05. 
18. 
a: 
44. 
56. 
09. 
22 
I 
47. 
00. 
13 
26. 


609s 
718s 
484s 
250s 
015s 
781s 
546s 
312s 
078s 
828s 
625s 
390s 
171s 
953s 
718s 
484s 
234s 


The initial value finished 


Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 
Loop 


32M Calculation Start. 24 iterations. 


=6 


=2 


DE 


70605312 
68435496 


finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 
finished 


illionen Nachkommastellen der Kreiszahl Pi zu berechnen, das kann schon mal 


eine Weile dauern. Rechnen Sie mit Laufzeiten von mehr als fünf Minuten. 
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hindern, dass erst in den letzten 
Stunden Ergebnisse hochgeladen 
werden (diese Taktik wird in der 
Übertakter-Szene oft „Sandbag- 
ging“ genannt). Zudem hilft diese 
Regelung Ihnen dabei, sich im Teil- 
nehmerfeld einzuordnen und Ihre 
eigenen Chancen abzuschätzen. 


Die Ergebnisse werden übrigens je 
nach verwendeter Hardware unter- 
schiedlich gewichtet. Damit stellen 
wir sicher, dass Teilnehmer mit äl- 
teren Dual-Core-CPUs immer noch 
die Möglichkeit haben, den Sieg da- 
vonzutragen. Es geht nicht nur um 
den höchsten Wert, sondern auch 
um die erreichte Effizienz beim 
Benchmarken und die prozentuale 
Übertaktung im Vergleich zur Stan- 
dardleistung der Hardware. 


Tipps zum Benchen 

An dieser Stelle möchten wir Ihnen 
einige Tipps zum richtigen Ben- 
chen an die Hand geben. Zunächst 
ist es wichtig zu wissen, dass nach 
gültigen HWBot-Regeln Windows 
8.0 sowie 8.1 von der Teilnahme 
ausgeschlossen sind. Dies liegt 
in einem Fehler bei der internen 
Zeitverarbeitung begründet, der 
bei verschiedenen Benchmarks Be- 
trugsversuche ermöglicht. 


Um erfolgreich an der PCGHX- 
Amateur-OC-Challenge 
men, müssen Sie als Betriebssystem 
also Windows XP, Vista oder 7 ein- 
setzen. Dabei empfehlen wir Ihnen 
ein möglichst „frisches“ System zu 
verwenden. Eine Installation, die 


teilzuneh- 


bereits mehrere Wochen oder gar 
Monate täglichen Einsatz hinter 
sich hat, kann diverse Benchmarks 
verlangsamen und so zu schlechte- 
ren Ergebnissen führen. Achten Sie 
auch darauf, nicht benötigte Diens- 
te und Hintergrundanwendungen 
abzuschalten. Läuft beispielsweise 
Steam, Origin oder auch nur der 
Browser parallel zum Benchmark, 
so kostet dies spürbar Leistung. 
Idealerweise deaktivieren Sie nicht 
benötigte Geräte wie Soundkarte 
oder Netzwerkadapter während 
des Benchens. 


Ein weiterer Tipp: Die Ergebnisse 
der einzelnen Benchmarks lassen 
sich mit spezifischen Einstellun- 
gen teils deutlich verbessern. Die- 
se möchten wir Ihnen hier nicht 
direkt auf die Nase binden, aber 
darauf hinweisen, dass es sich 


durchaus lohnt mal einen Blick in 
das Benchmark-Forum von www. 
pcghx.de zu werfen. 


Wie lange habe ich Zeit? 

Die Qualifikation für das Asus 
ROG-OC-Camp 2015, das am 11. 
und 12. April in Nürnberg stattfin- 
det, läuft bis zum 31. März 2015 um 
24:00 Uhr. Bis zu diesem Zeitpunkt 
haben Sie die Möglichkeit, Ihre 
Ergebnisse in den fünf zur Verfü- 
gung stehenden Benchmarks auf 
www.hwbot.org hochzuladen. 
Nach der Deadline sind keine wei- 
teren Uploads mehr möglich. 


Die Gewinner der PCGHX-Ama- 
teur-OC-Challenge stehen zu die- 
sem Zeitpunkt fest und sind aus 
der Rangliste auf HWBot.org und 
PCGH.de ersichtlich. PC Games 
Hardware wird sich dann mit den 
Gewinnern in Verbindung setzen, 
um die Planungen für den Live- 
Event Mitte April zu machen. Am 
zweiten April werden zudem die 
beiden Wildcard-Gewinner auf 
w.ww.pcgh.de bekannt gegeben. 
Gewinnberechtigt ist hierzu jeder, 
der Ergebnisse für die PCGHX- 
Amateur-OC-Challenge hochgela- 
den hat. 


Die Live-Competition 

Wie bereits mehrfach erwähnt, 
findet die Live-Competition am 
Wochenende vom 11. und 12. Ap- 
ril 2015 statt. Wir bitten daher alle 
potenziellen Teilnehmer darum, 
vorab zu prüfen, ob Sie an diesem 
Wochenende Zeit haben, um dem 
Event beizuwohnen. Es wäre sehr 
schade, wenn die Plätze aus Zeit- 
gründen an andere Wettbewerber 
abgetreten werden müssten. 

Die Anreise zum Asus ROG-OC- 
Camp 2015 muss jeder Gewinner 
selbst tragen. Die während des 
Events anfallenden Kosten für 
Verpflegung und Übernachtung 
werden von Asus ROG, PC Games 
Hardware und den anderen Part- 


nern übernommen. 


Der Ablauf des Asus ROG- 
OC-Camp 

Beginnen wird der Event am Sams- 
tagvormittag um 9:00 Uhr mit ei- 
ner Begrüßung und einem kurzen 
Kennenlernen. Im Anschluss, ge- 
gen etwa 10:00, beginnt die Einfüh- 
rung in das Extrem-Übertakten mit 
Flüssigstickstoff. Profi-Overclocker 
Roman „der8auer“ Hartung und 


www.pcgameshardware.de 


START IN DEN LINUX-FRÜHLING: 


KNOPPIX 7.5 


Prof. Klaus Knopper 
hat exklusiv fürs 
Linux-Magazin 
04/2015 seine 
Cebit-Frühjahrs- 
Version zusammen- 
gestellt. Im Heft beschreibt er in 
einem Artikel Neuigkeiten, coole 
Knoppix-Tricks und die Installation 
auf USB-Stick oder Festplatte. 


Knoppix 7.5 


Ihe world's gredtest Live distro 


X 
LG i P e? A Komplett De | 
UV zm V ; Hardware- De | 
Kä 


E ët 
Zem 


Nur topaktuelle De, und viele 
Neuzugänge, zum Beispiel: 


* Dpen-Stäck-Cien 


www.linux-magazin ‚de 


Android-App steuert 
Bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 
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Options Submit Screenshot 


CPU : Intel Core i7 4770K , 3500 MHz [NB: ** MHz] 
05: Win 7 Ultimate , SP1, 64bit , Desktop system 
MEMORY : -** {**) MHz , Dual-Channel (**-**=-==_==_==T) , 3074 MByte 


Benched in: 00h 00m 12s 825ms 422ps 
Displayed in: 00h 00m 00s 021ms 163ps 


Comparisons 


Start benchmark 


Reached memory score: 24.00 GB/sec. 


Í © reent 45.6 ns 


Reached latency score: 45.6 ns 
n - mmm 
v1.95 15/2/2015 - 19:44:17 M.Bicak 2011 


www.MaxxPlnett N 


Bild: HWBot.org 


Speicher-Benchmarks gibt es relativ wenige. Der beliebteste bei HWBot.org ist der 
hier abgebildete Maxxmem. 


BER 


HWBOT Prime Benchmark 
Multithreaded Prime Bench - ARMIxS6 - Win/MaclLinux 


Processor Inter) Pentium(R) CPU 63258 @ 3.20GHz 
Frequency | SS 3,201.72 MHz | 8038 MB mem 
Score | 4835.75 Primes per second 


Quick Benchmark Analyze on HWBOT 
Save 


Auch HWBot-Prime berechnet die Kreiszahl Pi auf mehrere Millionen Nachkomma- 
stellen genau, verwendet aber andere Berechnungsgrundlagen als SuperPi. 


SI? 3 
Darauf dürfen sich die Teilnehmer am Asus ROG-OC-Camp 2015 freuen: Das Übertak- 
ten mit Flüssigstickstoff ermöglicht neue Taktrekorde. 
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PCGH-Redakteur Tom Loske wei- 
sen die Teilnehmer in die Hand- 
habe von LN2 ein und schulen die 
Wettbewerber in Isolierung und 
allen anderen wichtigen Punkten. 


Nach einem gemeinsamen Mittag- 
essen gegen 12:00 Uhr haben die 
zehn Benchmarker dann den Rest 
des Tages Zeit, um ihre Systeme 
besser kennenzulernen und die 
ersten Benchmarks durchzufüh- 
ren. Auch Ergebnisse können ab 
diesem Zeitpunkt den beiden Juro- 
ren der8auer und PCGH_Tom zur 
Sichtung gegeben werden. Sind die 
Werte regelkonform, so fließen die- 
se auch direkt in die Wertung mit 
ein. Wie schon in der Online-Qua- 
lifikation gilt bei Gleichstand: Das 
zuerst abgelieferte Ergebnis liegt 
vorne. Abends klingt der erste Tag 
mit einem gemeinsamen Abend- 
essen und gemütlichem Beisam- 
mensein aus. 


Am zweiten Tag geht es ebenfalls 
wieder früh los: Ab 9:00 Uhr haben 
die Teilnehmer bis 17:00 Uhr Zeit 
zu benchen, was das Zeug hält. Das 
Team von Asus, PC Games Hard- 
ware, Seasonic und G.Skill freut 
sich schon jetzt auf einen span- 
nenden Wettkampf. Im Anschluss 
findet die Siegerehrung inklusive 
Preisvergabe statt. Leer ausgehen 
wird übrigens keiner der Teilneh- 
mer. Asus hat sich bereit erklärt, 
die verwendeten Mainboards aus 
den Benchsystemen zur Verfügung 
zu stellen. So darf sich also jeder 
Wettbewerber der Asus RPG-OC- 
Camps 2015 auf ein hochklassiges 
Sockel-1150-Motherboard 
Um welches Modell es sich genau 
handelt, verraten wir an dieser Stel- 


freuen. 


le noch nicht, es stammt aber aus 
der beliebten Republic-of-Gamers- 
Serie. Die weiteren Preise für die 
Gewinner halten wir noch geheim. 
Ausklingen wird auch der zwei- 
te Tag mit einem gemeinsamen 
Abendessen, bevor alle Teilnehmer 
die Heimreise antreten. 


Live im Netz 

Gute Nachrichten für alle, die 
sich nicht für das Asus ROG-OC- 
Camp qualifizieren konnten, aber 
dennoch stets auf dem Laufenden 
bleiben möchten: Das Team von 
HWBot.org und Overclocking.tv 
wird ebenfalls vor Ort sein und die 
gesamte Veranstaltung live ins Netz 
streamen. Zugriff auf den Stream 


haben Sie sowohl über www.pcgh. 
de, als auch über www.hwbot.org 
und natürlich twitch.tv. Wir ma- 
chen Sie aber auch über unsere 
Facebook-Kanäle rechtzeitig auf 
die Live-Übertragung aufmerksam. 


Während des Live-Streams hält Sie 
das Video-Team über alle spannen- 
den Geschehnisse auf dem Laufen- 
den. Per Chat-Einbindung können 
Sie zudem Fragen an die Modera- 
toren stellen, die gerne beantwor- 
tet werden. Natürlich wird auch 
die Siegerehrung live übertragen. 
Zuschauen lohnt sich nicht nur 
wegen der Competition an sich. 
Unter dem Publikum verlosen wir 
während der Veranstaltung immer 
wieder kleine Giveaways. 


Sollten Sie keine Zeit haben, den 
Stream zu verfolgen, bekommen 
Sie dennoch Gelegenheit, das Asus 
ROG-Camp 2015 im Video zu erle- 
ben. Im Anschluss an die Veranstal- 
tung werden wir ein Best-of-Video 
mit den wichtigsten Ereignissen 
des Asus ROG-Camp 2015 auf unse- 
rer Webseite und auf Youtube ver- 
öffentlichen. 


Besonderes Schmankerl für alle 
Lernwilligen: Auch die Einführung 
in das Übertakten mit Flüssigstick- 
stoff werden wir in Form eines 
How-to-Videos zur Verfügung stel- 
len. So können Sie jederzeit nach- 
schauen, auf welche Punkte Sie be- 
sonders achten sollten. Selbst wenn 
Sie aktuell nicht vorhaben, selbst 
mit flüssigem Stickstoff zu übertak- 
ten, werden Sie viele spannende 
Tipps sehen, die Ihnen auch beim 
Overclocking mit Luft oder Wasser 
als Kühlmethode helfen werden. 
Klicken Sie sich also rein! 


Fazit Hardıuare 


Ein besonderes Ereignis 

Wir raten jedem, der sich auch nur ein 
bisschen für Overclocking interessiert, 
sich an der PCGHX-Amateur-OC-Chal- 
lenge zu beteiligen. Dort haben Sie die 
Chance, sich mit anderen Nachwuchs- 
übertaktern aus ganz Deutschland, 
Österreich und der Schweiz zu messen. 
Zudem können Sie sich für das einzig- 
artige Asus ROG-OC-Camp am 11. und 
12. April 2015 qualifizieren. Wir freuen 
uns auf Ihre Teilnahme. Für eventuelle 
Schäden an Ihrer Hardware überneh- 
men wir keine Haftung. 


www.pcgameshardware.de 
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Spiele & Software 


Raffael Vötter 
Fachbereich Kaperfahrt 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ein Herz für versoffene und schräge Vö- 
gel oder: Ich mag Raven's Cry. 


Geschmäcker sind verschieden — das macht 
unser Dasein doch erst spannend. Ich möchte 
an dieser Stelle eine Lanze für Raven's Cry bre- 
chen, denn offenbar gehöre ich zur Minderheit, 
die Spaß mit dem Titel hat. Falls Sie's nicht ken- 
nen: Das ist dieses neue Piratenspiel, welches 
in den meisten Tests Wertungen bis 40 (von 
100) bekommen hat. Diagnose: In jeder Hin- 
sicht unfertig. Zugegeben, man merkt Rauen 
Cry seine bewegte Vergangenheit inklusive Ent- 
wicklerwechsel an. Die Schöpfer versuchen sich 
an einer weitgehend düsteren Mischung aus 
Risen und Assassin's Creed: Black Flag — mei- 
ner Meinung nach mit Erfolg. Zu Land warten 
Klischeepiraten, zu Wasser Gefechte mit dem 
eigenen Kahn. Letzterer lässt sich aufrüsten 
oder gegen einen mächtigeren eintauschen. Die 
zweifellos vorhandenen Bugs stören natürlich, 
trotzdem zeigt mein Steam-Tacho mittlerweile 
20 Stunden an. Wie kommt's? Ganz einfach: 
Ich verzeihe kleinere bis mittlere Makel, wenn 
das Drumherum passt. Wie sehen Sie das? Mein 
Tipp für Piratenfans: Weitere Patches abwarten 
und dann bei einem Sale zuschlagen. 


d 
= 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.2.2015 
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Sega/Koch Media 


Total War: Attila 


Total War: Attila 


Creative Assemblys Mischung aus Echtzeit- und 
Rundenstrategie geht in die nächste Runde. Bietet 
auch Teil 9 anspruchsvolle Kost für den Strategen? 


ank miserabler KI und Performance-Ein- 

brüchen, die erst nach etlichen Updates 
behoben waren, hat Total War: Rome 2 viele Hob- 
bygeneräle verschreckt. Genau diese untreu ge- 
wordenen Fans will Creative Assembly mit Total 
War: Attila zurückgewinnen, was dem Entwickler 
gelungen ist: Zuerst einmal ist der neunte Seri- 
enteil zur Veröffentlichung erfreulich fehlerfrei. 
Der hohe Hardware-Hunger ist zwar geblieben, 
doch das liegt an der nach wie vor extrem detail- 
lierten Optik vor allem bei den bombastischen 
Gefechten und am erneut gigantischen Umfang. 
Das neue Szenario weiß zu gefallen und stellt be- 
spielsweise Total-War-Veteranen in der Kampagne 
als Römer die äußerst herausfordende Aufgabe 
des komplexen Imperiumaufbaus. Wer jedoch 
von Anfang an kleine Erfolge feiern möchte, greift 
zu anderen Fraktionen wie etwa die Sachsen oder 
Franken, wo das Reich auf motivationsfördernde 
Art Stück für Stück selbst aufgebaut werden kann. 


Was ebenfalls gefällt, sind Neuerungen wie Statt- 
halter, Familiendynastien, wandernde Stämme 
oder Barrikaden in den Belagerungen. Die sorgen 
genauso für das suchterzeugende Spielprinzip wie 


der sehr hohe Wiederspielwert, der durch die un- 
terschiedliche Ausgangslage der zehn spielbaren 
Fraktionen entsteht. Kritik gibt es im Gegenzug 
für die lange Rundenberechnungszeit sowie für 
die Tatsache, dass einige der neue Features wie 
etwas Seuchen nicht zum Tragen kommen. (fs) 


Total War: Attila 


FAZIT: Der neunte Teil schafft es nicht nur mit seiner 
Fehlerfreiheit und dem neuen Szenario, die Fans der Reihe 
zurückzugewinnen. Auch die Neuerungen, die zehn Fraktionen 
sowie die fordernde Kampagne garantieren einen hohen Wie- 
derspielwert und sorgen für das suchterzeugende Spielprinzip. 


Genre: Strategie | Web: www.totalwar.com/gamesitotal- 
wartm-attila | Technik: Darstellung und Animation von sehr 
vielen NPCs, DX11-Optik, Physik | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500K/FX-8350, GTX 970/R9 290X, 8 GiByte RAM 
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Hier sehen Sie eine Auswahl der 
überarbeiteten Windows-Icons 
und links ein Beispiel der neuen 
Suche, die Programme, Dateien 
und das Internet gleichzeitig 
durchsucht. 


1% 
mmm 


Windows 10 aktualisiert 


Die Januar-Vorschau von Windows 10 kam für die letzte PCGH-Ausgabe nur wenige Tage zu spät, 


weshalb wir nicht selbst Hand an die neue Version legen konnten. Das holen wir jetzt nach. 


chenkt man Microsoft Glauben, 
Sh es kein halbes Jahr mehr, bis 
Windows 10 fertig im Laden stehen 
wird. Bereits im Sommer soll das Be- 
triebssystem für die Öffentlichkeit 
zur Verfügung stehen. Neuesten 
Gerüchten zufolge will Microsoft 
das RTM-Image Ende Juni auslie- 
fern. Wie auch bei Windows 8 stellt 
Microsoft für Windows 10 eine Vor- 
schauversion bereit. Diese wird im 
Vergleich zum Vörgänger aber in 


kürzeren Abständen gepatcht. Das 
letzte große Update erschien Ende 
Januar, einige wenige Tage zu spät, 
um noch detailliert in der letzten 
Ausgabe der PCGH behandelt zu 
werden. Deshalb widmen wir dem 
Betriebssystem in dieser PC Games 
Hardware einen weiteren Artikel 
mit Leistungsvergleichen in zahl- 
reichen Spielen zwischen Windows 
10, Windows 7 und dem direkten 
Vorgänger Windows 8.1. 


Feature-Check 

Zuerst werfen wir aber einen 
Blick auf die Änderungen der neu- 
en Windows-Version. Verglichen 
mit der Fassung, die Microsoft in 
Seattle vorgeführt hat, fehlen der 
sogenannten „January Preview“ ei- 
nige Funktionen. 


Die meisten Änderungen der Con- 
sumer Preview betreffen das Aus- 
sehen. So ist inzwischen der Milch- 


= Xbox 


.. App Commands 


D Search 


© Share 


dë Print 


fe Settings 


Anmelden 


Microsoft-Konto Was ist das? 


Kennwort 


Die neue Titelleiste speziell für Modern-Ul-Apps. Links verbergen sich jene Einstellungen, die in Windows 8 bisher zusätzlich in der 
Charms-Leiste zu finden waren. Zudem gibt es für einige Apps zwei Vollbild-Modi: komplett oder mit sichtbarer Titelleiste. 
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glas-Effekt, der vorher noch in der 
Taskleiste und in einigen Fenstern 
zu finden war, fast gänzlich aus der 
Oberfläche 
wurde durch matte, undurchsichti- 


verschwunden und 


ge Flächen ersetzt, deren Farbe frei 
gewählt werden darf. Die Standard- 
einstellung sieht vor, dass sich die 
Farbe der Oberfläche automatisch 
der Farbstimmung des Hinter- 
grundbildes anpasst. Der in Seattle 
gezeigte Transparenz-Effekt fehlt 
noch in dieser Version und wird 
wohl erst mit einem Update später 


nachgeliefert. 


Microsoft behält das randlose The- 
ma bei, hat aber nochmals die Titel- 
leiste der Fenster überarbeitet. Das 
Fenster-Kontrollfeld rechts oben 
ist nun deutlich größer, ebenso die 
bekannten Icons zum Schließen, 
Minimieren und Maximieren. Die 
Farbhinterlegung ist inzwischen 


nur noch dann sichtbar, wenn der 
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Mauszeiger sich über dem Button 
befindet. Das Problem mit den un- 
sauberen Kanten, das in der vorhe- 
rigen Preview zu erkennen war, ist 
damit weitestgehend gelöst. Zu den 
bereits genannten Schaltflächen ge- 
sellt sich noch ein spezieller Voll- 
bild-Button, der aber nur in ausge- 
wählten Modern-UI-Apps sichtbar 
ist. Dazu gehören etwa die Xbox- 
Live-App sowie die Video-App. Ein 
Klick auf den besagten Knopf sorgt 
dafür, dass die Apps in einen rand- 
losen Vollbildmodus umschalten, 
so wie man ihn von Windows 8 und 
Modern UI kennt. Die Titelleiste 
wird hier nur dann eingeblendet, 
wenn der Mauszeiger zum oberen 
Rand bewegt wird. Normales Ma- 
ximieren lässt die Titelleiste hinge- 
gen permanent eingeblendet. 


Einstellungssache 

Die Charms-Leiste ist zumindest 
auf dem Desktop fast ersatzlos ge- 
strichen worden. Die darin enthal- 
tenen Funktionen sind inzwischen 
ausschließlich in Modern-UI-Apps 
zu finden, wenn Sie in der Titelleis- 
te auf das Icon links mit den drei 
waagerechten Strichen klicken. 


Zudem wurde die Charms-Leiste 
nun teilweise vom Benachrichti- 
gungs-Center, in Microsoft-Sprache 
„Action Center“ genannt, beerbt. 
Hier befinden sich nicht nur alle 
relevanten Benachrichtigungen 
des Systems, die bis Windows 7 
als Ballon und ab Windows 8 per 
Toast angezeigt werden, sondern 
Microsoft hat das am linken Bild- 
schirmrand verwurzelte Menü um 
einige Schnelleinstellungen erwei- 
tert. Standardmäßig werden der 
Umschalter auf den Tablet-Modus 
sowie die Einstellungen für die An- 
zeige, Geräte sowie die neu design- 
te Systemsteuerung angezeigt. Ein 
Klick auf „Expand“ gibt noch drei 


weitere Schaltflächen frei. Ob das 
Button-Set auf diese Auswahl fest- 
gelegt ist oder ob es der Nutzer in 
der finalen Version bearbeiten darf, 
ist noch nicht klar. Wünschenswert 
wäre eine Anpassungsmöglichkeit, 
da Schnelleinstellungen für das 
WLAN bei den meisten Desktop- 
PCs überflüssig sein dürften, wäh- 
rend andere Einstellungen deutlich 
häufiger geändert werden müssen. 


Ein Klick auf den Punkt „Settings“ 
des noch nicht in deutscher Spra- 
che übersetzten Menüs startet die 
überarbeitete Systemsteuerung. 
Diese tauscht die unübersichtliche 
Vielzahl der alten Systemsteuerung 
gegen neun sehr große, aber mini- 
malistisch gehaltene Kategorien, in 
denen sich weitere Einstellungen 
tummeln. Die alte Systemsteue- 
rung ist bis jetzt aber immer noch 
an Bord von Windows 10. 


Neue Icons 

Anders als in der letzten Ausgabe 
verkündet, sind die Icons nicht 
vorwiegend schwarz-weiß. Das 
trifft nur auf eine Handvoll der 
Programm-Bildchen zu, die auf der 
Windows-10-Präsentation sichtbar 
waren. Im Gegenteil: Die meisten 
Überarbeitungen der Ordner- und 
Programm-Icons sind sehr bunt 
geraten, für den Geschmack vieler 
Nutzer wohl zu bunt. Zumindest 
gehörte das in unserem Forum zu 
den meistkritisierten Punkten am 
neuen Windows. Die im Design der 
16-Bit-Ära gehaltenen Ordnerbilder 
sind sehr schlicht und rudimentär 
gehalten. Eine Auswahl davon fin- 
den Sie im Aufmacher auf der Seite 
links, sodass Sie sich selbst ein Bild 
davon machen können. 


Microsoft hat nicht alle System- 
Icons ersetzt. In diesem Build von 
Windows 10 befinden sich noch di- 


Vollbild 
A 


Normalgröße Normalgröße ohne Kacheln 


Das überarbeitete Startmenü 


Nach den Screenshots aus der Keynote konnten wir nun das neue Start- 
menü selbst ausprobieren. 


Die meistbeachtete Neuerung von Windows 10 ist definitv das nun wiederkehren- 
de Startmenü. Bereits in der bisher verfügbaren Version des in Kürze erschei- 
nenden Betriebssystems zeigte Microsoft, wohin die Reise gehen wird. Nun lässt 
sich eine weiter fortgeschrittene Version ausprobieren. 


Das neue Startmenü beherrscht zwei Modi: die Normal- sowie die Vollbildansicht, 
wählbar über eine Schaltfläche rechts oben. Im Vollbild wird die Programmliste 
nun weiterhin angezeigt. Das Menü wurde zudem um einen Button erweitert, der 
alle Programme und Apps in der Spalte links alphabetisch sortiert auflistet. Neu 
installierte Programme werden nun hervorgehoben. Unten im Menü befindet sich 
eine Suchzeile, welche die Taskleiste überlappt. Während das Suchfeld im Startme- 
nü permanent sichtbar ist, lässt es sich in der Taskleiste ausblenden. 


Das Startmenü hat aber nicht nur dazugelernt: In der vorherigen Version ließ 

sich der Kachel-Bereich noch durch das Entfernen aller dortigen Verknüpfungen 
ausblenden. Nun bleibt stattdessen eine große leere Fläche zurück. Zudem ist das 
Startmenü nicht mehr variabel skalierbar. Es kennt nur noch die beiden Zustände 
Vollbild und Normalgröße. 


Anno 2070: Windows 10 fällt leicht ab. 


Battlefield 4: Windows 7 am langsamsten 


„Bäm!”, 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 N 78,3 (Basis) 
Windows 8.1 77,4 (-1 %) 
Windows 10 74,3 (-5 %) 
„Bäm!”, 3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 Et 23,4 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 23,2 (-1 %) 
Windows 10 ME 23,1 (-1 %) 


„Baku”, 1.920 x 1.080, Ultra-Details 
Windows 8.1 En 83,1 (+2 %) 
Windows 10 87,7 (+1 %) 
Windows 7 FE E 87,0 (Basis) 
„Baku”, 3.840 x 2.160, Ultra-Details 
Windows 10 Fotz 28,9 (+1 %) 
Windows 7 Fer 28,7 (Basis) 
Windows 8.1 ME 28,7 (0 %) 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 
MHZ, fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Bei Windows 10 sorgen wohl die 
Tracking-Dienste für einen Nachteil gegenüber Windows 7 und 8.1. 
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System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Gigabyte GTX 980 WF @ 980/3500 
Mhz, fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Im grafiklastigen Battlefield 4 liegen 
alle Systeme sehr nahe beieinander. 
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Weitere Benutzerkönten 


Eines der überarbeiteten Untermenüs der neuen Systemsteuerung. Microsoft baut die 
zur Verfügung stehenden Einstellungsmöglichkeiten seit Windows 8 konstant aus. 
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Kedernarstellung 


Die Systemsteuerung, wie Sie sie über die Schaltfläche im Action Center erreichen. 
Microsoft nutzt ein minimalistisches Design und nur wenige Oberkategorien. 


Bioshock Infinite: Auch in UHD spielbar 


„New Eden”, 1.920 x 1.080, DX 11, max. Details, ingame-AA, 16:1 AF 
Windows 7 FEELER 128,7 (Basis) 
Windows 10 120,2 (-7 %) 
Windows 8.1 FE 119,0 (-8 %) 
„New Eden”, 3.840 x 2.160, DX 11, max. Details, ingame-AA, 16:1 AF 
Windows 10 ME EEE 45,1 (+0 %) 
Windows 7 E EEE 44,9 (Basis) 
Windows 8.1 Fo 43,8 (-2 %) 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, 
fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: In Bioshock Infinite bietet Windows 7 im 
Schnitt die merklich beste Performance. 
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Keine Unterschiede in Crysis 3 


„Fields”, 1.920 x 1.080, max. Detail, SMAA high (4x), 16:1 HQ-AF 
Windows 7 62,3 (Basis) 
Windows 8.1 ME 61,9 (-1 %) 
Windows 10 61,9 LI OAI 
„Fields”, 3.840 x 2.160, max. Detail, SMAA high (4x), 16:1 HQ-AF 
Windows 10 EIG 18,6 (+2 %) 
Windows 8.1 EEG 18,5 (+2 %) 
Windows 7 Feb 18,2 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, 
fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Die Abweichungen in Crysis 3 zwischen 
allen Betriebssystemen befinden sich im Rahmen der Messungenauigkeit. 
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verse Piktogramme, die man auch 
von Windows Vista, 7 oder 8(.1) 
kennt. Durchgesickerte 
shots neuerer Versionen zeigen, 
dass die Überarbeitung der Bilder 
fortschreitet. So konnte man auf 
inoffiziellen Screenshots beispiels- 
weise schon das neue Icon des Pa- 
pierkorbs bewundern. 


Screen- 


Und für Gamer? 

Für Spieler ist natürlich die Perfor- 
mance des Betriebssystems beim 
Spielen am interessantesten. Des- 
halb haben wir Windows 10 mit 
insgesamt neun Spielen getestet. 
Trotz des frühen Status können 
wir feststellen, dass es in Bezug auf 
Windows 10 und die Spieleleistung 
kaum schlechte Neuigkeiten zu 
vermelden gibt. In unseren Mes- 
sungen zeigt sich, dass Windows 7 
insgesamt am schnellsten ist. Der 
Abstand zu seinen Nachfolgern 
liegt bei etwa fünf Prozent. Dieser 
Vorteil zeigt sich aber nur bei pro- 
zessorlastigen Spielen. 


Im direkten Vergleich zwischen 
Windows 10 und Windows 8 zeigt 
sich Letzeres als die flottere Be- 
triebssoftware, auch vor allem in 
Spielen, welche die CPU fordern. 
Der Unterschied ist aber deutlich 
kleiner als zwischen Windows 7 
und 8. Das legt die Vermutung 
nahe, dass die beiden Betriebssys- 
teme eigentlich gleich schnell sind, 
die unter Windows 10 aber noch 
zuhauf vorhandenen Tracking- und 
Überwachungsdienste das System 
aber etwas ausbremsen. Ein end- 
gültiges Urteil können wir hier erst 
mit Erscheinen der finalen Version 
in einigen Monaten fällen. 


Was bei unseren Messungen eben- 
falls auffällt, ist der kaum vorhande- 
ne Vorteil von Direct X 11.1 in Dra- 
gon Age Inquisition und Battlefield 
4. Nach einigen Nachforschungen 
stellte sich heraus, dass Direct X 
11.1 in den Spielen beim Einsatz ei- 
ner Kepler-GPU nicht mehr genutzt 
wird. Das Problem lässt sich auch 
nicht durch den Einsatz des Trei- 
bers Geforce 340.43 lösen, durch 
den wir in der PCGH-Ausgabe in 
Battlefield 4 deutliche Unterschie- 
de zwischen Direct X 11.0 und 11.1 
messen konnten. Erst durch das 
Wechseln auf eine Maxwell-Karte 
lässt sich gemäß unserer Erfahrung 
Direct X 11.1 wieder mit Nvidia- 
Karten nutzen. Offensichtlich hat 


EA in den aktuellen Versionen der 
Frostbite-Engine die Unterstützung 
für Direct X 11.1(-Features) auf Nvi- 
dia-Grafikkarten abseits der neuen 
Maxwell-Reihe deaktiviert. 


Aber auch sobald wir eine Maxwell- 
Karte nutzen, bringt Direct X 11.1 
nur wenig nennenswerte Vorteile. 
Die Schnittstelle hebt vor allem den 
Wert der Minimum-Fps. Windows 
10 selbst kann in aktuellen Spielen 
aber noch keine betriebssystembe- 
dingten Vorteile bieten. 


Direct X 12 

Auch beim für Spieler wohl rele- 
vantesten Thema - Direct X 12 - 
gab es zuletzt einige Neuigkeiten. 
Aktuell ist die Schnittstelle zwar in 
der Vorschauversion von Windows 
10 vorhanden, kann aber nicht ge- 
nutzt werden, da sowohl passende 
Grafikkarten-Treiber wie auch Spie- 
le fehlen, die in der Lage sind, die 
API anzusprechen. Nvidia hat sich 
hier uns gegenüber geäußert, dass 
das Unternehmen derzeit plant, 
ab März passende Treiber zu Ver- 
fügung zu stellen. AMDs Zeitplan 
sollte ähnlich aussehen. 


Die Kollegen von Anandtech hatten 
hingegen schon die Gelegenheit, 
Windows 10 mit Direct X 12 und 
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Bild: Anandtech 


A Star Swarm GPU Scaling - Extreme Quality (4 Cores) 


Frames Por Second - Higher Is Botter 


GeForce GTX 980 


Radeon RO 290X 


GeForce GTX 680 


Radeon R9 235 


GeForce GTX 750 Ti 


Radeon R7 260X 


10 15 20 25 30 35 40 ap 50 55 60 65 70 
Don Di: GOLD 


Eine Beispielmessung aus Anandtechs Direct-X-12-Vorschau. Die Leistungsunterschie- 
de sind enorm. Den kompletten Artikel finden Sie unter pcgh.de/andan-dx12. 


einem dazu passenden Star-Swarm- 
Benchmark auszuprobieren. In die- 
sen zeigt sich ein recht deutliches 
Bild: Die aktuelle Dirext-X-11-API 
wird regelrecht deklassiert. Laut 
dem oben gezeigten Benchmark ist 
teils eine Verfünffachung der Fps- 
Zahlen möglich. Star Swarm steht 
hier allerdings nicht stellvertretend 
für das Alltagserlebnis in allen Spie- 
len, denn der Benchmark soll vor 


allem die Vorzüge der Mantle-API 
zeigen. Da Direct X 12 hier auf das 
gleiche Konzept wie AMDs Schnitt- 
stelle setzt - eine drastische Erhö- 
hung der maximalen Draw Calls 
pro Zeit, indem der Grafikchip 
weniger abstrahiert angesprochen 
und damit der Overhead reduziert 
wird -, schlägt der Mantle-Effekt 
auch bei Direct X 12 voll durch. 
In Anandtechs Messungen mit 


DA: Inquisiton: DX 11.1 hebt die Min-Fps. 


Gigabyte GTX 980 WF (1.228/3.505 MHz), 1.920 x 1.080, max. Det., 16:1 AF, DX 11.1 
Windows 8.1 og 66,2 (+25 %) 
Windows 7 RE En 65,2 (Basis) 
Windows 10 E 64,1 (+21 %) 
Gigabyte GTX 980 WF (1.228/3.505 MHz), 3.840 x 2.160, max. Det., 16:1 AF, DX 11.1 
Windows 7 ge 22,7 (Basis) 
Windows 8.1 EEE 22,7 (+15 %) 
Windows 10 EEE 22,1 (+12 %) 
Palit GTX 780 TI (980/3.500 MHz), 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF, DX 11.0 
Windows 8.1 MEE 53,8 (+1 %) 
Windows 10 M 53,3 (+0 %) 
Windows 7 gt 53,1 (Basis) 
Palit GTX 780 TI (980/3.500 MHz), 3.840 x 2.160, max. Details, 16:1 AF, DX 11.0 
Windows 8.1 EEE 20,0 (+1 %) 
Windows 7 EMI 19,8 (Basis) 
Windows 10 EMI 19,8 (0 %) 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Grafikkarte mit festem Boost, 
Geforce 347.25 Bemerkungen: Dragon Age Inquisition benchen wir doppelt, um einen 
Vergleich zwischen Dirext X 11.0 und 11.1 herzustellen. Benchmark: Wegekreuz. 
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der Vorabversion von Treiber und 
Benchmark scheint das AMD-Pen- 
dant noch etwas schneller zu sein. 
Die im Test genutzten Radeon-Gra- 
fikkarten sind unter Mantle immer 
einen Tick schneller. Ob es sich 
hierbei um noch nicht ausgereifte 
Software oder einen Optimierungs- 
vorteil einer AMD-API für AMD- 
GPUs handelt, wird sich erst in der 
finalen Version zeigen. (rs) 


Fazit Härdıuare 


Windows 10 in Spielen 

Zurzeit zeigt sich Windows 10 vor 
allem in CPU-lastigen Spielen etwas 
langsamer, was an den Überwachungs- 
funktionen liegen dürfte, die Microsoft 
in die Testversion integriert hat. Span- 
nend ist jedoch die Aussicht auf Direct 
X 12, das eine Low-Level-API für alle 
Spieler bringt. 


Starcraft 2: Recht markante Unterschiede 


TES: Skyrim auf Windows 7 am flottesten 


„Veteranen 2013”, 1.920 x 1.080, max. Details, 16:1 AF 
Windows 7 FE E 45,7 (Basis) 
Windows 8.1 MEE En 13,5 (-5 %) 
Windows 10 Ft 42,1 (-8 %) 
„Veteranen 2013”, 3.840 x 2.160, max. Details, 16:1 AF 
Windows 7 FE En 45,5 (Basis) 
Windows 8.1 Fo En 43,8 (-8 %) 
Windows 10 EE 42,0 (-12 %) 


„Weißlauf”, 1.920 x 1.080, max. Details, HD-Texturen, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 FE E 87,8 (Basis) 
Windows 8.1 Fo 83,9 (-4 %) 
Windows 10 Fo 83,0 (-5 %) 
„Bäm!”, 3.840 x 2.160, max. Details, HD-Texturen, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 FE 76,1 (Basis) 
Windows 10 FE 74,5 (-2 %) 
Windows 8.1 73,9 (-3 %) 


Windwos 8 und 10 nahe. 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, 
fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Starcraft 2 legt eine erhöhte CPU-Last unter 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, 
fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Das betagte Skyrim kann unser System 
auch in UHD nicht wirklich beeindrucken. 


Mimi g Fps 


» Besser 


Tomb Raider läuft überall gleich schnell 


Kleine Unterschiede in Grid Autosport 


„Küste”, 1.920 x 1.080, max. Details, 2x SSAA, 16:1 AF 
Windows 7 FE 54,9 (Basis) 
Windows 8.1 54,4 (-1 %) 
Windows 10 54,3 (-1 %) 
„Küste”, 3.840 x 2.160, max. Details, 2x SSAA, 16:1 AF 
Windows 8.1 mr 14,0 (+1 %) 
Windows 10 EEG 14,0 (+1 %) 
Windows 7 EEE 13,9 (Basis) 


„Chicago”, 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 839,5 (Basis) 
Windows 10 84,5 (-6 %) 
Windows 8.1 N ER 84,0 (-6 %) 
„Chicago”, 3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA, 16:1 AF 
Windows 7 En 48,6 (Basis) 
Windows 8.1 MEE 47,7 (-2 %) 
Windows 10 ME 47,7 (-2 %) 


System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, Mer System: Core i7-4790K @ 4 Ghz, 8 GiB DDR3-1600, Palit GTX 780 TI @ 980/3500 MHz, Mier 

fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Ähnlich wie Crysis 3 läuft das grafiklastige ps fixed Boost, Geforce 347.25 Bemerkungen: Windows 8 und 10 liegen deutlich hinter ps 

Tomb Raider auf allen Systemen gleich schnell. F Besser Windows 7 zurück. F Besser 
www.pcgameshardware.de 04/15 | PC Games Hardware 1 13 


IN PREMIUM- FORMAT 


` 
E GUIDE FÜR i 
> yan i Auf 148 Seiten 
Ki 5 Welche Veränderungen 
bringt das große Update 
Alles zur Microsoft-Übernahme 
| one 
| Lem So spielt sich Minecraft 
D CR auf aktuellen Konsolen 
5 
Ge ZER Neue Mods, Skins und Toys 
Se, = p 
> z 
ee 


| ng Auf 180 Seiten Auf 148 Seiten 


für Einsteiger 


= a Alle wichtigen Infos zum 
Google-Betriebssystem 

m Das Lollipop-Update 

m Mit vielen Praxis-Beispielen, 

Anleitungen und Guides 


m Der Weg zur eigenen Website 

a Alle wichtigen Infos zu HTML, CSS 
und Responsive Design 

a So starten Sie Ihren eigenen 
WordPress-Blog 


MEDIA 


EDITION 


Samsung 
Holen Sie das Maximum Galaxy 


aus Ihrem Galaxy-Gerät 
| len Tipps 
Alle S Apps erklärt FF 
Kommunikation, à > 
Kreativität, Terminplanung, KI 
Unterhaltung, Fitness & mehr 


Alle aktuellen Galaxy-Modelle 


> a = 
Griff» > Mi 
Apps Kb: "Werden Sie kreativ! 


SFT WISSEN 


Das große 


RDPRESS Auf 164 Seiten KZ IPad-Hanabuch 


Auf 180 Seiten 


m Das iPad samt aller wichtigen 
Apps im Detail erklärt 

a So sind Sie produktiver 

a Viele Anleitungen und Guides 


a Vom Einsteiger zum 
WordPress-Profi 
a Die besten Plug-Ins 


a Viele coole Design-Ideen Era 


Alle Bookazines bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 
shop.computec.de/edition epaper.computec.de 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Zweiter PCI-E-Slot mit zu wenig Lanes? 
Inspiriert durch den Artikel „Dauertest Core 
i7-5820K“ entschied ich mich, in die Plattform 
zu investieren. Ein i7-5820K hockt nun in einem 
Gigabyte GA-X99-UD3 und wird von einem 
Noctua NH-U14S gekühlt. Leider hatte ich die 
Kühlerbreite nicht berücksichtigt. Nun ist der 
Steckplatz PCIE_l vom Kühler blockiert. Im 
Handbuch des Mainboards ist von zwei vollwer- 
tigen x16-Slots die Rede, PCIE_1 und PCIE_2. 
Dennoch steht in einem kleineren Begleittext: 

„For optimum performance, if only one PCI 
Express graphics card is to be installed, be sure 
to install it in the PCIE_1 ...” 

Auf dem Blockdiagramm ist zu erkennen, dass 
ein x16-Slot hinter einem Switch sitzt und wahl- 
weise, je nach Anzahl der Grafikkarten, als x16 
oder x8 betrieben wird. Der PCIE_1 geht dabei 
direkt auf den PCI-Express-Bus. Könnte dies da- 
mit gemeint sein? 

Haben Sie Erfahrungen gemacht, die diese 
Aussage aus dem Handbuch bestätigen? Ist die- 
ser vermeintliche Verlust eventuell vernachläs- 
sigbar? Auf der Website von Noctua wird noch 
erwähnt, den Kühler um 90 Grad zu drehen. 
Allerdings gefällt mir dann der Luftstrom nicht 
wirklich. 

Lars E., per E-Mail 


Torsten Vogel: Im Falle des GA-X99-UD3 (und 
auch allen anderen mir bekannten X99-Main- 
boards von Gigabyte) kommt kein PCI-Ex- 
bress-Switch zum Einsatz. Die oberen beiden 
x16-Slots (ATX-Slot-Position 1 und 3) teilen 
sich aber die ersten 16 Lanes der CPU, mittels 
Splittern wird zwischen x16/x0 und x8/x8-Be- 
trieb umgeschaltet. Ohne zwischengeschaltete 
Bauteile angebunden ist der dritte x16-Slot 
(ATX-Position 5, von Gigabyte PCIE_2 genannt) 
- bei Einsatz eines i7-5820K allerdings nur mit 
8 Lanes, sodass im genannten Fall kein Vorteil 
(aber auch kein Nachteil) gegenüber einer Nut- 
zung des Steckplatzes an ATX-Position 3 besteht. 
Vermutlich empfiehlt Gigabyte die Nutzung des 
obersten Slots für Single-GPU-Betrieb, da dies 
bei Einsatz eines i7-5820K der einzige x 16-Slot 
ist. Der Leistungsverlust von x8 gegenüber x16 
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liegt meinen Messungen zufolge aber auch nur 
bei 0 bis 2 Prozent, ist also verschmerzbar. 


Alternativ kann ich nur zum Austausch von 
Kühler oder Mainboard raten. Einige Herstel- 
ler (z. B. Thermalright) bieten asymmetrische 
Kühler an, bei denen die Lamellen gegenüber 
der Bodenplatte seitlich versetzt sind. So kann 
der Kühler etwas mehr Abstand zur Grafikkarte 
halten. Mainboard-seitig würde sich ein Modell 
anbieten, das die oberste ATX-Slot-Position un- 
genutzt lässt. Das günstigste Exemplar in un- 
seren Tests war bislang Asrocks X99 Extreme4, 
darunter gäbe es auf Augenhöhe mit dem GA- 
X99-UD3 noch das Asrock X99 Extreme3. Das 
Extreme4 hat im Test seinerzeit mit dem nied- 
rigsten Stromverbrauch auf sich aufmerksam 
gemacht, hatte aber Probleme mit Standby und 
Hibernate. Das System wechselte lediglich in 
den S2-State und schaltete die Grafikausgabe 
ab, sich selbst aber nicht aus. Herunterfahren 
ist davon nicht betroffen, je nach Nutzerverhal- 
ten ist dieser Nachteil also irrelevant. Möglicher- 
weise wurde er mit neuen UEFI-Versionen auch 
schon behoben. Eine nur wenig teurere Alter- 
native ist unser Preis-Leistungs-Tipp MSI X99S 
SLI Plus. Dieses punktet vor allem mit seiner 
flexiblen M.2-Anbindung, ich persönlich finde 
das Erweiterungsslot-Layout bei Asrock aber 
gelungener, solange kein Triple-GPU-Betrieb ge- 
plant ist. 


DDR3-RAM mit Dual-Rank-Garantie? 
Als ich mal wieder in den Preisvergleich für 
DDR3-RAM geschaut habe, ist mir bei den Fil- 
ter-Optionen ins Auge gesprungen, dass 266 
Dual-Rank-Angebote gelistet sind. Meine Fra- 
ge ist, ob man sich bei dieser Auswahl auch 
wirklich darauf verlassen kann, dass man Du- 
al-Rank-Module von dem Händler seines Ver- 
trauens bekommt. Wäre es ein Rückgabegrund, 
wenn man nur Single-Rank-Sticks erhält? 
Name nicht bekannt, per E-Mail 


Stephan Wilke: Man muss hier zwei Dinge 
unterscheiden, nämlich die Angabe im Preis- 
vergleich und die Angabe seitens des Händlers. 


Die im Preisvergleich eingetragenen Eigen- 
schaften sind zwar im Normalfall korrekt, aber 
nicht bindend für einen Händler, der die Ware 
verkauft. Das Gleiche gilt für die Angabe der 
Rank-Anzahl in Tests von PC Games Hardware 
- diese prüfen wir gewissenhaft bei jedem Test- 
muster, sie besitzt aber keine Relevanz für Her- 
steller oder Händler. 


Besser ist es daher, RAM von einem Hersteller zu 
kaufen, der explizit die Rank-Konfiguration für 
seine Produkte angibt (Kingston veröffentlicht 
beispielsweise Datenblätter online) oder sich 
vom Händler den Dual-Rank-Aufbau schriftlich 
bestätigen zu lassen. Falls Sie dann trotzdem 
keine Dual-Rank-Module erhalten, weicht die 
gekaufte Ware von der Produktbeschreibung ab 
und es liegt nach unserer Auffassung ein Sach- 
mangel vor. 


Eine einfache Methode, Dual-Rank-Riegel zu 
erhalten, besteht darin, DDR3-Kits mit 8 Gi- 
Byte pro Modul zu erwerben. Im Desktop-Seg- 
ment kommen bei dieser Kapazität nach 
unserem Wissensstand derzeit ausschließlich 
Dual-Rank-Konfigurationen zum Einsatz. In 
der Praxis sind auch beidseitig (dual-sided) be- 
stückte DDR3-Module mit weniger als 8 GiByte 
dual-rranked organisiert. Eine einseitige Be- 
stückung (single-sided) entspricht in der Praxis 
einem Single-Rank-Aufbau. 


Wassergekühlte X99-Hauptplatine? 
Wisst ihr, ob es ein X99-Board gibt oder eines 
erscheint, bei dem der Chipsatz und die Span- 
nungswandler mit Wasserkühlern bestückt sind? 
Jan-Konstantin K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Uns sind derzeit keine Pro- 
duktankündigungen für X99-Mainboards mit 
Chipsatz- oder Spannungswandler-Wasserküh- 
lern bekannt. Es gibt aber von einigen Wasser- 
kühlungsherstellern wie etwa EK Waterblocks 
und Watercool Nachrüstkühler für ausgewählte 
Mainboards. Einige Mitglieder der PCGHX-Com- 
munity wollten bei Liquid Extasy eine Kleinse- 
rie für ein bestimmtes Mainboard bestellen. 


www.pcgameshardware.de 


® 
= 
© 
p 
fm 
£ 
Ei 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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= SERVICE | Projekt-PCs: Spieler 


Projekt-PCs: Spieler 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 
optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe sind neue Gaming-PCs mit Nvidias GTX 960 dran. 


W Jenn man nicht gerade re- Projekt-PC in zwei verschiedenen fikkarte ins Rennen um die Gunst 
gelmäßig die Neuigkeiten 


Konfigurationen 


gen haben, hilft ein Blick in unser 


zusammenstel- Forum unter pcgh.de/komplett-pes der Spielerschaft geschickt. Wir ha- 


der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 
verlieren. Aus diesem Grund wer- 


len, die Sie nach Ihren spezifischen 
Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 


weiter. 


Mittelklasse-Gaming 


Nvidia hat kürzlich seine Geforce 


ben zwei entsprechende Konfigu- 
rationen für Übertakter und Nicht- 
Übertakter zusammengestellt. Als 
Alternative winkt AMDs Radeon R9 


den wir nun jeden Monat einen Fragen zu den Zusammenstellun- GTX 960 als neue Mittelklasse-Gra- 280. (mm) 


Nicht-Übertakter 


Hersteller und Produkt 

Intel Core 15-4460 

EKL Alpenföhn Brocken Eco 

MSI GTX 960 Gaming 2G 

HIS R9 280 IceQ X? OC 

Gigabyte GA-H97-D3H 

Kingston HyperX Fury, 8 GiB, DDR3-1866, CL10 
SSD Crucial MX100, 256 GByte € 95,- SSD Crucial MX100, 256 GByte €95- 
Netzteil Be quiet Straight Power 10, 400 Watt €65,- Netzteil Be quiet Straight Power 10, 400 Watt €65,- 


Gesamtpreis € 830,- Gesamtpreis € 740,- 


Übertakter 


Hersteller und Produkt 

Intel Core i5-4690K 

EKL Alpenföhn Brocken 2 

MSI GTX 960 Gaming 2G 

HIS R9 280 IceQ X? OC 

MSI 2975 SLI Krait Edition 

Gskill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


Preis 
€ 175,- 
€ 30,- 
€215,- 
€ 185,- 
€ 95,- 
€65,- 


Preis 
€ 235,- 
€35,- 
€ 215,- 
€ 185,- 
€ 110,- 
€75,- 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (Nvidia) 
Grafikkarte (AMD) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


Intel Core i5-4690K 

Der Core i5-4690K stellt Intels 
günstigste Übertakter-CPU der Core-i- 
Reihe dar, nachdem der i5-4670K er- 
setzt worden ist. Mit einem Preisschild 
von 235 Euro ist das gewiss keine 
günstige CPU mehr. Preisbewusste 
Käufer sollten daher zur Alternative 
rechts greifen, wenn OC-Tauglichkeit 
kein K.-o.-Kriterium darstellt. 


MSI GTX 960 Gaming 2G 

Die Geforce GTX 960 ist Nvidias neues 
Angebot im Bereich um 200 Euro und 
kann wegen ihrer Effizienz punkten. 
Die Gaming-2G-Ausführung von MSI 
ist dabei die leiseste Custom-Lösung, 
die wir bislang testen konnten. Sofern 
Sie gewillt sind, wenige Euro im Jahr 
extra für den Strom zu bezahlen, raten 
wir zur schnelleren R9 280. 


Alternativ-Komponenten 
I AMD FX-8320, dazu passend 


I Gigabyte GA-990FXA-UD5 (oder günstigeres Mainboard mit 
990FX-Chipsatz mit gewünschter Ausstattung) 


I Be quiet Straight Power 10, 500 Watt (wahlweise mit CM-Zusatz) 
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Intel Core i5-4460 

Der Core i5-4460 bietet auch ohne 
große Übertaktungsmöglichkeiten 
ordentlich CPU-Leistung zu einem 
akzeptablen Preis. Sollte ein leiser 
Betrieb nicht auf Ihrer Prioritätenliste 
stehen, können Sie auch den beilie- 
genden Boxed-Kühler statt des EKL 
Alpenföhn Brocken Eco verwenden 
und sich 30 Euro sparen. 


Gigabyte GA-H97-D3H 

Das GA-H97-D3H gehört zwar nicht 
zu den günstigsten Vertretern von 
H97-Mainboards, hat jedoch eine 
gelungene Ausstattung, die keine 
Wünsche offen lassen sollte. Sofern 
Sie Features von der Liste streichen 
können bzw. wollen, können Sie auch 
zu einer günstigeren Alternative aus 
unserer Kaufberatung greifen. 


eeng 


Alternativ Komponenten 
I Core i3-4160 (mit 110 Euro deutlich günstiger), dazu passend: 


E1H97-Mainboard nach gewünschter Ausstattung 


I Wahlweise eine günstigere Grafikkarte, beispielsweise eine GTX 


750 Ti oder R9 270(X) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Aidbox 


Preisentwicklung, Kauf-Tipps und PCGH-Awards 


Preisentwicklung: DDR4-Speicher 


Gegen den Strom: DDR4-RAM wird trotz der Euro- 
Schwäche kontinuierlich günstiger. DDR4-2400- 
Kits mit 4 x 4 GiB winken schon ab 180 Euro. 


er Wertverlust des Euro führte zu Preis- 
DD... an allen Fronten - fast allen, 
denn eine Kategorie wird allem Widerstand 
zum Trotz immer preiswerter: DDR4-RAM. Der 
zum Aufbau eines Haswell-E-Systems (Sockel 


2011-v3) zwingend notwendige Hochleistungs- 
speicher nähert sich damit langsam, aber sicher 
dem DDR3-Preisniveau an. Letzteres ist derweil 
unverändert, wenn man kleinere Schwankun- 
gen ausklammert. Erste DDR4-2400-Kits mit 
den moderaten Timings 16-16-16 kratzten bei 
Redaktionsschluss Ende Februar schon an der 
180-Euro-Marke - so günstig war zuvor nur 
DDR4-2133. Noch schnellere Kits sind ebenfalls 
um 10 bis 20 Prozent 
günstiger geworden. 


Ein kleiner Wermuts- 
tropfen: Die Kombina- 


tion aus Core i7-5820K 
inklusive passender 
Hauptplatine und be- 
sagten Speichers ist 
trotzdem nicht günsti- 
ger als vor ein paar Mo- 
naten. Ursächlich dafür 
ist vor allem der Prozes- 
sorpreis, der beliebte 
Sechskerner wurde in 


den vergangenen Wo- 


Preisentwicklung: Corsair Vengeance LPX (4 x 4 GiB), DDR4-2800 
340 
330 
e 
B 220 
S 
EI 
Ə 310 
[4 
300 
290 
11/2014 > 02/2015 
Zeitpunkt 


chen um über 30 Euro 


(rv) 


teurer. 
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Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfu 


PCGH-Awards 


Die PCGH-Prüfsiegel: Nur die besten Pro- 


dukte werden damit ausgezeichnet. 


Musterhersteller 
Produktname 


Hardıuare 


en LEISTUNGS-TIPP 


Musterhersteller 
Produktname 


Hardıuare 


A ee 
SPAR-TIPP 


Musterhersteller 
Produktname 


Hardıuare 


fs E 
ENERGIE-SPARER 


Musterhersteller 
Produktname 


Hardware 


AT 
TOP-TECHNIK 


Musterhersteller 
Produktname 


Hardware 


Musterhersteller 
Produktname 


Hardinare 


Mit dem „Top-Produkt" 
darf sich schmücken, wer 
eine tadellose Leistung 
abliefert. Das Gesamtpaket 
muss über jeden Zweifel 
erhaben sein. 


Dieser Award schließt 
die Lücke zwischen Spar 
und Top. Kriterien: Hohe 
Leistung ohne nennens- 
werte Abstriche — und 
trotzdem preiswert. 


Den „Spar-Tipp” vergeben 
wir an Produkte, die 

rotz eines sehr niedrigen 
Preises eine gute Vorstel- 
ung abliefern — kleinere 
Abstriche sind hier normal. 


n Zeiten steigender Ener- 
giepreise wichtiger denn 
je, aber selten vergeben: 
Diesen Award erhalten 
außergewöhnlich sparsame 
Produkte. 


Mit dieser Plakette 
versehen wir Produkte, die 
innovativ oder außerge- 
wöhnlich leistungsfähig 
sind — auch zusammen mit 
anderen Awards möglich. 


In fast jeder Ausgabe kürt 
PCGH des Spiel des Mo- 
nats. Diese Ehre gebührt 
natürlich nur den besten 
Titeln und beschränkt sich 
auf PC-Spiele. 


ran 


Ursach PR 


N,6 Sone 1,56 
12,1 Sone 1,58 


| 042015 
| 0472015 


wwr pogh.delpreis/ 1167948 
waw Deh deipreis/ 1168427 


In den Einkaufsführern auf den folgenden Seiten 
begegnen Ihnen nur die beiden Preis-Awards, damit 
Sie direkt wissen, wo die Schnäppchen warten. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.02.2015 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


PCI-Express-Grafikkarten (Auswahl) - diesen Monat neu bewertet! 


Wa Geforce AI Ki 
MSI GTX 980 Gaming 4G €560,- | 4.096 MiB | ~1.316/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Evga GTX 980 Superclocked € 550,- | 4.096 MiB -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/3,5 cm 2x 6-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 570,- | 4.096 MiB -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward GTX 980 Phantom GLH | €520,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Zotac GTX 980 AMP! Omega € 540,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,60 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 580,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix € 580,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
Gainward GTX 980 (Eigendesign) € 520,- | 4.096 MiB -1.164/3.506 MHz 2/187/194 Wa 28,2/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/2,5/2,5 Sone 1,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177064 
PNY GTX 980 (Referenzdesign) € 550,- 14.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po) 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168297 
MSI GTX 970 Gaming 4G € 360,- | 4.096 MiB* | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB* | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 cm | 2x 6-Po 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Palit GTX 970 Jetstream € 340,- | 4.096 MiB* | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €350,- | 4.096 MiB* | -1.190/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Evga GTX 970 FTW € 360,- | 4.096 MiB* | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Wa 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Gainward GTX 970 Phantom € 340,- | 4.096 MiB* | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Wa 24,0/4,5 cm | 2x 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
MSI GTX 970 4GD5T OC €340,- | 4.096 MiB* | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) €320,- | 4.096 MiB* | -1.126/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
Palit GTX 970 (DHE-Kühler) € 330,- | 4.096 MiB* | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Wa 24,5/3,5 cm | 2x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB | -1.455/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,713,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Evga GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ | € 210,- | 2.048 MiB | -1.404/3.506 MHz 0/135/157 Wa 25,7/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,6 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220673 
MSI GTX 960 Gaming 2G € 220,- | 2.048 MiB | -1.367/3.506 MHz | 12/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 
KFA? GTX 960 EXOC € 200,- | 2.048 MiB | -1.329/3.506 MHz | 13/124/124 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220634 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 210,- | 2.048 MiB -1.418/3.600 MHz | 11/135/136 Wa 24,5/4,5 cm 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,43 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
Gainward GTX 960 Phantom GLH | €220,- | 2.048 MiB | -1.418/3.600 MHz | 9/137/137 Watt 24,0/5,0 cm | 1x 6-Po 0,3/1,2/1,2 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220667 
Zotac GTX 960 AMP! €210,- | 2.048 MiB | -1.354/3.506 MHz | 11/128/128 Wa 20,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 2,45 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220610 
Gainward GTX 750 Ti Golden S. € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/70/74 Watt 21,5/73,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,84 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz | 11/71/75 Watt 21,973,4 cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G € 140,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz | 10/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
AMD Radeon EE testin 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB € 460,- | 8.192 MiB | ~1.020/2.750 MHz | 15/317/322 Wa 30,5/3,8 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,6 Sone 1,86 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1223360 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | € 450,- | 8.192 MiB | ~1.030/2.750 MHz | 17/300/300 Wa 30,0/4,4cm | 2x 8-Pol 0,4/4,5/4,5 Sone 1,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 
MSI R9 290X Gaming 8G € 400,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,89 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Asus R9 290X Direct CU II OC € 330,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,90 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1047193 
Sapphire R9 290X Tri-X OC €340,- | 4.096 MiB | ~1.040/2.600 MHz 6/269/298 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048381 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo €340,- | 4.096 MiB | ~1.030/2.700 MHz 8/264/270 Wa 29,8/3,5cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1049278 
MSI R9 290X Gaming 4G €330,- | 4.096 MiB | ~1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,96 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €330,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire R9 290 Tri-X OC € 290,- | 4.096 MiB | ~1.000/2.600 MHz 6/267/303 Wa 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1048411 
Asus R9 290 Direct CU II OC € 260,- | 4.096 MiB | ~1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 250,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 41.11: 1T 
MSI R9 280X Gaming 3G € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Wa 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,33 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI R9 280 Gaming 3G € 190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 A111: ME 
HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,52 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI R9 285 Gaming 2G € 230,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Sapphire R9 285 Dual-X OC € 230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,9/3,6/4,2 Sone 2,57 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,57 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R9 285 Double Dissipation OC | € 220,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/3,9/3,9 Sone 2,59 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 200,- | 2.048 MiB | ~1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/1,5/2,2 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC | € 220,- | 2.048 MiB -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Po| 0,4/2,5/2,5 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
MSI R9 270X Gaming 2G € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,63 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Powercolor R9 270X PCS+ € 170,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,411,9/2,3 Sone 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC | €260,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po| 0,3/3,4/3,6 Sone 2,64 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI R9 270 Gaming 2G € 160,- | 2.048 MiB | -975/2.800 MHz 3/145/171 Watt | 25,7/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,74 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 
Sapphire R9 270 Dual-X OC € 155,- | 2.048 MiB | -935/2.800 MHz 0/120/120 Watt | 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,76 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 135,- | 2.048 MiB -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Po 0,5/2,5/2,5 Sone 2,87 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
*3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler ee 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel WU: sverglei 
FX-9590 Ca. € 225,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8; S 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8; S 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 160,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8; 5 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Ca. € 170,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4m/8} e 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
FX-8320 Ca. € 140,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8; e 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8320E Ca. € 135,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8} x 3,2 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 120- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 > 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
luës Fx-6300 Ca. € 100,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
FX-8120 Nicht lieferbar | 47,1 %/45,8 % | 55/267/260/150 4m/8 - 3,1 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,79 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761214 
A10-7850K Ca. € 145,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A8-7600 Ca. € 95,- 40,2 %/30,0 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Athlon X4 860 BE Ca. € 70,- 44,9 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 = 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-1333 | FM2+ 2,97 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Milt? PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 1.030,- | 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8/16 - 3,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5930K Ca. € 570,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 612 = 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 [sic!] | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 385,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 612 = 3,3 GHz + Turbo 22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 335,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4cl8t HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 930,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 612 - 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1772 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 325,- 92,4 %1/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,77 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 535,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 612 5 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 295,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 SI HD 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
luës xeon E3-1231 v3 Ca. € 250,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI = 3,4 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 760,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 612 e 3,3 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i5-4690K Ca. € 235,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 4cl4t HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
Core i7-3770K Ca. € 335,- 84,4 %/60,6 % | 39/243/241/109 SI HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 225,- 82,9 %/53,1 % | 35/226/215/93 4cl4t HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 120,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 130,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
Dh As-7600 Ca. € 95,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6800K Ca. € 120,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca.€65,- | 152 x 166 x 80 mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,1152,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca.€42,- | 142 x 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 222 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
I mipekL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. €37,- | 154x 172 x 79mm; 810g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca.€42,- | 145 x 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1.013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€38,- | 150 x 165 x 68mm; 633g | 54°C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca.€37,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °C | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 x 162 x 98 mm; 851g | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
b Hëříhunre AA Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 28,- | 131 x 151 x 88 mm; 612g | 58,4 °C (1.000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 43,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1.180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C 1/0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150 x 79x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150 x 161 x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 34,- | 140 x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 7469 44,2/46,8/50,5 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150 x 120 x 161 mm 1.1629 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 43,- | 151x 135 x 163 mm 860 g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 231 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 33,- | 145 x90 x 162 mm 904g 44,7145,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 33,- | 150 x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 19.02.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


LEINE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Ca. €95,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Ca. € 80,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. €95,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 Ca. €70,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 (ugwsre € 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-2 | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 160,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Maximus VII Hero Ca. € 200,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 

Asus Maximus VI Extr. Ca. € 300,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 

MSI 297 Mpower Max AC Ca. € 220,- | ZITIATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 

Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 380,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Maximus VI Form. Ca. € 260,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 

Asrock 287 OC Formula Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 

MSI 297 Gaming 7 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 

Asus 287 Sabertooth Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6 x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 

MSI Z87-Mpower Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 

MSI Z87M Gaming Ca. € 100,- | 287/mATX | x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8 x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 491275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 C Hkrzhunre 4 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, 


MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis 3 + Prime95 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3]4]5]6]7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | - 3.0x0* |2.0x4 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 210,- | X99/ATX = 3.0x16* | 2.0x1 | 3.0x16 | 2.0x 3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Asrock Fatality X99X Killer | Ca. € 240,- | X99/ATX - 3.0x16 |- 2.0x1 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 6x (4x) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

MSI X995 Gaming 9 AC n. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* |- 3.0x0* | 3.0x0* | 3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,55 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 |2.0x0* | 2.0x4* |3.0x16 |2.0x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 200,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0x4 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 350,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 |2.0x1 |3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco, Windows 8.1 *: PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 240,- | 2 x 4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vol 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. €150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
‚Avexir Blitz Series 1.1 Orig. | AVD3U16000904G-2BZ1 Ca. € 100,- | 2x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vol 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DTITXOCEU | Ca. € 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 cm | 1,50 Vo 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
AMD Radeon Memory Gamer | AG316G2130U1Q Ca. € 180,- | 4x 4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,65 Vo 2,74 | 09/2013 www.pcgh.de/preis/1076879 (Ir Tr. 
Kingston Hyper X Fury HX316C10FBK2/16 Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-30 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,50 Vo 2,76 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090869 
G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Dual-Rank | 4,0 cm | 1,50 Vo 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Ca. € 420,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,72 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Ca. € 280,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R Ca. € 270,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s | 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 300,- | 4x 4 GiByte DDR4-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s| 2,23 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 
Adata XPG Z1 AX4U2400W4G16-QRZ Ca. € 250,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/11 53616 A 
GEIL Evo Potenza GPR416GB2666C15QC Ca. € 250,- | 4x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s| 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 
Crucial CT4K8G4DFD8213 CT4K8G4DFD8213 Ca. € 360,- | 4x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.02.2015 


I PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


U Asus VG248QE 


U Asus vs248H 


Dor, 0x2710 


IE Asus PB278Q 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 Zo 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2 ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Panel 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 27 Zo 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane! 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Ca. € 150,- 24 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? N-Panel 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 560,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Pane! 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 700,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
IS ED geng BL2710PT Ca. € 450,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane! 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite XB2779QS Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 5ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB278Q Ca. € 490,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? PS-Pane! 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Samsung 527A850D Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5ms 26 ms 60 bis 298 cd/m? PS-Pane 2,13 03/2014 | www.pcgh.de/preis/641628 
Ca. € 300,- 27 Zo 60 Hertz Ams 21 ms 19 bis 283 cd/m? PS-Pane 2,45 08/2014 Nicht gelistet 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? PS-Pane 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
IP samsung U28D590D Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Dell P2815Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? PS-Pane 2513 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Acer XB280HK Ca. € 600,- 28 Zo 60 Hertz 3 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? N-Panel 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-5 Ca. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Pane! 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 400,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Pane 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
LG 29UM65-W Ca. € 400,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Pane| 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1151826 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
D Logitech G502 Proteus Core Ca. €60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Ca.€85,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 85,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca. € 50,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr ou 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca.€65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca. €70,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr ou 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 


) kräunne Roccat Isku 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Ca. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 145,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€80,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca. €80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Br) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
TE Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 | 01/2013 | www.pcgh.deipreis/818661 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown a/ja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 


Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 

Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.02.2015 


LEITTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


215184 NEU! 


215186 NEU 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto loPps** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 02/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Plextor M5 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
'oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Crucial M550 SSD Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Crucial BX100 Ca. € 90,- | 233 GiB/250 GB 0,03/0,04 ms 563/383 MB/s 80.000 3 Jahre 2,05 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* I0PS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 270,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX200 Ca. € 230,- | 466 GiB/500 GB 0,06/0,04 ms 548/510 MB/s 89.000 3 Jahre 1,95 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/12151 10 NEU 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/ 
Crucial BX100 Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 0,03/0,04 ms 563/458 MB/s 75.000 3 Jahre 2,00 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10PS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 500,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 390,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial M550 SSD Ca. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/‘ 
Crucial MX200 Ca. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 534/513 MB/s 89.000 3 Jahre 1,96 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 ‚NEU 
Crucial BX100 Ca. € 370,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,06/0,04 ms 563/458 MB/s 74.000 3 Jahre 1,99 | 04/2015 | www.pcgh.de/preis/ 
Crucial M500 SSD Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 mei 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 

Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 233 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Western Digital 2.0 TB Ca. € 80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9117,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 41.11: hl 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 1.11: El. 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 270,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile ` ed 1022015 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ER SPAR-TIPP 


ns Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Se We eeng GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
In "9 Antec P100 Ca.€ 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
TTC Be Quiet Silent Base 800 Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200,3 x 180 mm, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€ 70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone | 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban 531 Ca.€ 75,- | 2x 140 mm, 4 x 120 mm 2x 120 mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/91360 
Fractial Design Core 3500 Ca.€65,- | 7x 140 mm 3 x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 
Nanoxia Deep Silence 3 Ca. € 60,- | 3x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 
nn Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter ee ere ee GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 125,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
ILS) Phanteks Enthoo Luxe Ca. € 140,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Tl ED Enermax Thormax Giant Ca. € 115,- | 3x 200 mm, 1x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Antec P380 Ca. € 190,- | 4x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
Corsair Graphite 780T Ca. € 180,- | 5x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 77/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 170,- | 2x 200 mm, 4x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2.13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone| 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
Enermax T.B. Silence Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
Ip Sou Slipstream XT 140 Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone EI 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1.72: 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
TEE Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone | 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Dh seasonic G-Series G-450 450W Ca. € 80,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€80,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V4505 Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- | 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/189 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca. €70,- | 1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-189 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
M Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
IE Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der alte Business-PC daheim ist einem schnellen Laptop gewi- 
chen. Noch empfinde ich das neue Arbeitsgerät aber als ungewohnt. 


Mein prominentester Spielezombie ... könnte vielleicht Xcom Enemy 
Within werden. Enemy Unknown habe ich schon lange durch, aber an Enemy 
Within sitze ich jetzt schon SEHR lange. Und ich lasse mich immer wieder (gerne) 
von neuen Spielen ablenken, die mich im Moment einen Tick mehr fesseln. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI GTX 
970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Seit dem 3. Februar regiert bei uns die Telekom: 50-MBit-VDSL 
und Entertain obendrauf. Billig ist der Spaß nicht, aber bis jetzt läuft die Leitung 
ohne Ausfälle und HD- ist einfach schicker als SDTV. Mission erfüllt! 


Mein prominentester Spielezombie ... bin ich selbst. Wer so viele Spiele 
an-, aber nicht durchzockt, verdient diese Bezeichnung wohl. Unreal (Gruß an 
Carsten), die Episoden von Half-Life 2 und GTA 4 fallen mir spontan ein. 


Privat-PC: FX-8350 @ 3,7 GHz (-1,2 Volt), Asus Sabertooth 990FX R2.0, 16 
GiB DDR3-2250, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Ich habe mir Life is Strange Episode 1 angesehen und war recht 
angetan. Durchaus unterhaltsam, wenn man die Audio-Aussetzer ignoriert. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist vermutlich GTA 4 PC. Das hab 
ich dann (aus technischen Gründen) lieber auf der Xbox 360 durchgespielt. Davon 
abgesehen lässt sich die Liste bei mir aber ganz gut erweitern. Ein Spiel hat 30 
Minuten, um mich zu fesseln. Ansonsten wird es nichts und das kommt öfters vor. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Die Februar-Temperaturen draußen sind frostig — der ideale 
Zeitpunkt um den Rechner auf den Balkon zu stellen und mit meiner Classified- 
Karte Fire Strike zu benchen. Wo ist nur mein Schal abgeblieben? 


Mein prominentester Spielezombie ... Puh, da gibt es einige, wie ich in 
meiner Steam-Kolumne bereits angedeutet habe. Ganz oben auf meiner Liste 
steht Spec Ops: The Line. Irgendwann spiele ich dich durch, versprochen! 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz, MSI X99 Xpower, Geforce GTX 780 @ 
1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Nachdem ich mich im Dauertest mit 21:9 und dem Beinahe-4K 
des LG-Monitors beschäftigt habe, ist das Format für mich nach anfänglicher 
Skepsis sehr interessant und eventuell zur Alternative für Ultra-HD geworden. 


Mein prominentester Spielezombie ... Den bekanntesten Gammler zu 
nennen, ist ob der Anzahl nicht leicht. Skyrim ist trotz über 300 Spielstunden aber 
sicher ein Kandidat. Wie wär's mit jedem (!) Assassin's Creed bis auf das erste? 


Privat-PC: Core 17-920 @ 4,0 GHz, Asus Rampage 3, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZXR 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Derzeit gehe ich mit Überlegungen schwanger, ob ich die (gefühlt 
extrem) lahme 500-GByte-HDD im Laptop durch eine SSD/SSHD ersetzen soll. 
Allein die Kostenfrage ist bislang ungelöst. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist Unreal. Und es ist mir unend- 
lich peinlich. Hiermit gelobe ich, noch in diesem Monat vom Fuße des Sunspire 
aus weiterzuspielen, wo ich damals aus mir unerfindlichen Gründen aufhörte. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz/0,95V) auf 287, 16 GiB DDR3-1600, 238-GiB- 
SSD, Radeon HD 7970 (Ref.), Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Assetto Corsa hat mir klar gemacht, dass ich mit meiner GTX 780 
schon jetzt die Settings nicht mehr beliebig hoch schrauben kann. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist (wie peinlich!) Skyrim. Da ich 
jede Quest annehmen, jede Höhle auskundschaften und jeden Stein hochheben 
muss, unterhalten mich Rollenspiele in der Regel verdammt lange. Und leider 
warten die Publisher mit Neuveröffentlichungen nicht auf mich. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 287 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


MARK MANTEL 


PC aktuell: Damit bei Assetto Corsa und den Nordschleifenrunden auch echtes 
Geschwindigkeitsgefühl aufkommt, habe ich meinem „großen” PC die durch 
eine Lohnsteuerrückzahlung finanzierte Asus R9 290X Matrix Platinum gegönnt. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist Call of Duty 2. Ich habe damals 
am PC mit der Stalingrad-Kampagne begonnen und sogar an der Xbox 360 ein 
weiteres Level gespielt. Dann ist der Titel irgendwie in Vergessenheit geraten. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 8 
GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der i7-4790K durfte sich dank Dying Light auf die erste ernsthafte 
Übertaktung freuen. Bei 4,7 GHz lässt sich das LOD zumindest etwas anheben. 


Mein prominentester Spielezombie ... heißt CoD: Modern Warfare 3. 
Nach langem Bequatschen durch meine Kumpels hatte ich es mir als ersten 
Teil der Serie gekauft - 15 Euro pro Spielstunde haben sich dann nicht so 
wirklich gelohnt. Daran ändern wird sich wahrscheinlich nichts. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


DANIEL WAADT 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nach einem Monat wurde meine Internetleitung wieder für funk- 
tionsfähig erklärt. :-) Der Fehler selbst wurde aber nicht gefunden/behoben. 


Mein prominentester Spielezombie ... ist TIE-Fighter. Seit rund 17 Jahren 
schlummert ein Spielstand auf meinem Rechner, den ich gefühlt zweimal im 
Jahrzehnt rauskrame. Nur um festzustellen, dass ich ohne Übung erst recht nicht 
weiterkomme. „Full Speed to Kilimar”? Nicht mit einem lahmen Gunboat. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Gerade bin ich dabei meine Daten auszumisten. Doch der Auf- 
wand lohnt sich, denn nun brauche ich keine größere SSD mehr. 


Mein prominentester Spielezombie ... obwohl ich GTA 4 auf der PS3 
durchgespielt hatte, habe ich mir das Spiel in einem Steam-Sale samt den 
Erweiterungen noch mal gekauft. Gespielt habe ich die Add-ons dann nie, weil 
es ein Drama war, das Spiel zu starten — Kenner wissen sicherlich warum. ;-) 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 281. Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung 527A850D 
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PC aktuell: Meine externe USB-Festplatte wird nicht mehr erkannt. Für 
Fehlersuche hatte ich noch keinen Nerv, aber die HDD ist wohl defekt. Argh! 


Mein prominentester Spielezombie ... ist Baldur's Gate 2 — Schatten von 
Amn. Mein Spielstand aus dem letzten Kapitel des Spiels, in dem weit über 100 
Stunden Spielzeit steckten, wurde seinerzeit korrumpiert. Ähnliche Fälle: Bei 
Neverwinter Nights 2 und Gothic 2 haben mich Plotstopper erwischt. Argh!? 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1 Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.del/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
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Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Ein Screenshot vom bereits zum Release gut gefüllten In- 
game-Shop von Evolve. Es wirkt wie eine Shopping-Soft- 
ware mit angeklebtem Spiel. 


Worte des Monats 


„Es rutschte ein Bug in unseren 
Treiber, der das Ubertakten 
einiger Systeme ermöglichte.” 


Its a bug, not a feature! Nvidia über das Entfernen der 
Übertaktungsfunktion seiner Grafikchips bei Notebooks. 


BIOS-Mods für GTX 980/970/960* 


Im Treiber und über diverse Tools bieten Grafikkarten bereits viele Möglichkeiten. Richtig spannend wird es aber 
erst, sobald Sie sich an das BIOS Ihres Grafikbeschleunigers wagen. In der kommenden PC Games Hardware zeigen 
wir Ihnen die wichtigsten Tricks und Kniffe bezüglich Nvidias aktuellen Produktsortiments. 


Rossis Restekiste 


Hol das Stöckchen 
Wenn früher Leute mit Stöcken kamen, bedeutete 
das Ärger oder man war im Altenstift gelandet. Heute 
schleppen so viele einen Selfie-Stick mit, dass das Teil 
schon fast normal geworden ist. Peinlich ist es nach wie 
vor! Aber angeblich gibt es eine Unzahl von Menschen, 
3 CH Fat die bei Selfies am liebsten nicht ihr Gesicht ablichten, 
` a Pa ` was oft schon schlimm genug ist, sondern die Muskel- 
J _ * J n G 5 * gruppe, welche zum Sitzen unabdingbar ist. Um seine 
Da uertest l 5 4460 Tun l ng x TA Kehrseite zu verewigen, sind auch mit Selfie-Stick Ver- 
Der Core i5-4460 ist zu vernünftig für einen Spiele-PC? Rockstars lange erwarteter Open-World-Blockbuster fin- renkungen nötig. Um die ganzen Po-Ablichter vor Mus- 


De 


Das kann man nicht behaupten, ohne es ausprobiert det endlich seinen Weg auf den PC. Wir liefern wertvolle Be 2 EE e Ge e 
. f ; g . . : stick”. Das ist genau dasselbe wie ein handelsüblicher 

zu haben. Die PCGH-Redakteure nehmen die CPU im Tipps zur Konfiguration und tonnenweise Benchmarks N g Ga i BEE 
Selfie-Stick, nur eben für äh ... die andere Seite. Dieses 
Dauertest für Sie unter die Lupe. — sofern die Testversion rechtzeitig eintrifft. Produkt ist also im wahrsten Sinne des Wortes für den 


GESEIS Ar... m. http://belfiestick.com/ 


Weitere Themen* 


I Tests: Raspberry Pi 2, Marktübersicht Soundkarten, Teuer gegen billig, Anforderungen an Netzteile 
I Praxis: Grafiktreiber perfekt konfigurieren, Spiele aufmotzen mit Reshade 
I Special: Dauertest 3D-Wiedergabe in Spielen, Curved-LCD als Triple-Head 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 1. April 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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